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مقدمة الناشر ا ا ا ا 0 7 
كيفية استخدام المعجم نه قم جا ف موي 1 
المعجم من 8 إلى 2 000 
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مقدمة الناشر 


تقدم دار أكاديميا إلى قراء العربية هذه السلسلة من 
«معاجم الجيب العلمية» التي نرجو أن تسد فراغاً ف 
المكتبة العربية . 

هذه السلسلة المؤلفة من خمسة معاجم : الرياضيات 
والفيزياء والكيمياء والبيولوجيا والكمبيوتر. تهدف إلى 
تناول القارىء العربي - وخصوصاً طلاب الجامعات 
والثانويات ‏ هذه المواد اعتهاداً على مراجعها الاصلية 
باللغتين الانكليزية والفرنسية. 


المصطلحات الأساسية» مع تعريف علمي دقيق لكل 
مصطلح . وقد شارك في تأليفها بالانكليزية صفوة من 
رجال العلم في دائرة المعاجم المرجعية في دار «كولنز» 
فيها الطالب والمعلم حاجته من مصطلحات غير 


7 3 5 2 و ا 0 3 


الصحيحة . 


وكيا جاء عمل المؤلفين فريداً من حيث توخي الدقة 
ف التعبير والاختيار. كذلك جاء عمل المترحمين 
والمراجعين تميزا من حيث انتقاء المقابلات العربية 
والفرنسية التي توخينا أن تكون سهلة وبسيطة. 
ومفهومة قدر الإمكان. لكي لا نضيف إلى صعوبة 
المادة الصعوبة اللغوية, فنزيد الأمر تعقيداً على باحث 
عن تفسير وإيضاح . 

ولهذاء فقد سعينا دأباً إلى الألفاظ الأسهل والأكثر 
وضوحاً عند وجود أكثر من مرادف لمصطلح واحد. 
ولكن من دون الخروج على ما ورد سابقا من ترجمات. 
إما معتمدة من مجامع اللغة. أو أصبحت شائعة 
الاستعمال في الكتب والمجلات العلمية العربية . 


وكانت ثمرة هذا الجهد هذه السلسلة من المعاجم 
الخمسة التي يمكن وصفها بأنها فريدة من نوعها ني 
الوطن العربي. وربما كان أهم ما فيها أنها تسهل على 
القارىء العربي - والطالب خصوصا ‏ مسايرة آخر 


9 * ين" :8" يؤل" جنا" خا مق" ”.11 لل مرق" جا 1312 .يه 


التطورات والانجازات العلمية والتكنولوجية؛ معتمداً 
على مصادرها الاصلية. حتى وإن كان يعاني من 
ضعف الإحاطة بمفردات المادة التي يبحث فيهاء. 
تساعده في ذلك الشروحات المرفقة بكل مدخل في 
المعجم . 

إن «معاجم الجيب العلمية: أداة تثقيف من نوع 
خاص. وضعت لتعين الطلاب والأساتذة وعامة القراء 
على تفهم العلوم والتكنولوجيا في عالم اليوم. وعلى 
استعمالنا استعمالا صحيحا قوامه دقة اختيار اللفظ 
ووضوح المدلول. 


كيفية استخدام المعجم 


1 درتت مصطلحات هذا المعجم حسب الترتيب 
الألفبائي الاتكليزي لمجمل حروف المدخل سواء 
أكان مؤلفاً من كلمة واحدة أو من عدة كليات . 

2 داكت الفتطلح الاتعلبري خل بطر سمشلل يدا 

من اليسارء |بالأحرف السوداء, ثم كتب تحت من 
اليسار أيضاًء المقابل الفرنسي مصحوباً بإشارة 
تحدد إعرابه. أما المقابل العربي» فقد كتب على 
السطر التالي» من اليمينء وبالأحرف السوداء. 
يليه تعريف المصطلح بالعربية وحدها. 

3- تخللت بعض التعاريف كليات بالأسود وأمامها 
مباشرة مقابلاتها الانكليزية. هذه الكليات افرد لما 
مداخل مستقلة في المعجم . 

4- قد يكون للمدخل الانكليزي الواحد أكثر من 
مقابل فرنسي واحد. 
وقد يكون له أكثر من مقابل عربي واحد. 


2 3 8 ا 1# 8 8 2 عد 3*2 # 7# - 0 420+ 


وقد يكون له عدة تعاريف أعطي كل منها رقم 

5 الاحالات: تنقل مستخدم المعجم إلى مدحل 
معرف في مكان آخر. وقد استعملت لتسهيل إيجاد 
المصطلحات التي قد تكتب بأشكال مختلفة. أو 
الملمطلحات المشتقة من الحروف الأولى لعدة 
كلمات. أو الرموز. إلخ 

6 الاشكال والملاحق: ورد في المعجم عدد من 
الرسوم التوضيحية تكمل التعريفات وتساعد على 
استيعاساء وقد ديل المعجم بعند من القوائم 
والملاحق وا الجداول ل البيانية . 

7المارد: لقد رُؤِي استكاملا لفائدة المعجم 
واستخدامه في كافة البلدان العربية. أن يُلحق به 
مسردان: مسرد عربي ‏ انكليزي» ومسرد فرنمي - 
انكليزي , مع إثبات الاصل الانكليزي الذي 
عُرْبِ عنه كل مصطلح . 
رتبت المسارد على أساس الترتيب الألفبائي العربي 
أو الفرنسي . 





2000101 
7 لمعصمملاج 


بَطن. يشير الإسم في الثدييات إلى جزء الجسم الذي 
يفصله الحجاب الحاجز 689798ام8ألعن الصدر )650681 
٠‏ ويحتوي البطن عل المعدة 860,836 والكبد «هنازا 
والأمعاء 105168010658. .. إلخ. أمافي الحشرات 
فالبطن هو الجزء الخلفي الثالث من الجسم . 


الرأس الحجاب الحاجر 
المدر 


موأؤواءومة 
موتفواععهة ./ر ومأوواعواج 


قصام . فصل الأوراق 198088 والفواكه عاأن؟1 والزهور 


الجا" يجارد وو جا 85 جووا مود يوا جيهة يذ و 14 


8 غير الملقحة عن النباتات بتشكيل طبقة من 
خلايا 5ااومح فلينية تسد سطح النبتة وتمنع الغذاء والماء 
في النباية عن الجزء المراد فصله. 


زند (ساق الود ور 


طبقة من خلايا فلينية 





(له0؟ (ه) ممأغامءمقطة 
(كأتمع تلد د5ع0) عر ممنامنهقوطج 


إمتصاص (الغذاء) . عملية مرور جسييمات الطعام 
المهضوم من الأمعاء إلى الدورة الدموية. ويحصل 
الامتصاص عند الثديات في المعي النهائي «نواز. أنظر 


حنان اا , 


22001010101111 
/ 7200200 1م26 
ل 


تكيف. الطريقة التي تتمكن بها العين عند الندييات 
من تغيير تبئيرها الحاد من على جسم قريب إلى آخر 
بعيد. والعكس بالعكس» بواسطة تقليص العضلات 


الهدية 5واءويام بدؤذاأه أو إرخائهاء مما يغير من شكل 





العدسة 1885 وبالتالليي من خواصها التبئيرية. أنظر 


, 8 


261/6 

أتاعة 7 أتممك ها 

نقل ناشط. حركة المواد ضد «تدرج التركيز» -00© 

161 06013105 باستخدام طاقة إستقلابية -52648 
© 2قتهة مقاوط . 

مشلاء (أ) أخذ الأملاح المعدنية 5غأ8ة |8:ودام من 


77 7 17خ 0#ا ةقف ل ل 7 8 15 15 38 16 
التربة !زمه بواسطة شعيرات جذور 8«أهط همهم 
النباتات. رب إعادة امتصاص بعض المواد بواسطة 
كلية بإ1408»ا حيوان ثدبى . أنظر ممأون/1 . 
امم 
مقن 


أنظر عوط عنخه 80110 . 


5568 80102056 
تناعم201 71 ناكول 
نسيج شحمي . نسيج 6 مؤلف من خلايا قاام» 
تحزن دههاً 1486 توجد في الشدبيات تحت الجلد «اماة 
وحول الكليتين 8لا11006. . الخ . 

(16هطمذ هلام أل 05106مهول3ق) عم 
(4)مطمكهطم أل عستومم6ل2) عملم 

ثنائي فوسفات الأدينوزين. أنظر 878. 
5 اأاووروعلع 
5علددص6 تنه امل وعلمهالو 


غدد كُظرية. زوج من الغدد الصم (داخلية الإفراز) 
5 80006116 يوجد أمام كليتي ولاومكانا 


17 1377 117 121222377 12 :12خ 11 . :178 +112 1017 +13 

الحيوانات الشديية ويفرز هرمون 807152026 
«الأدرينالين» 38 الذي يسبب تسارع نبضات 
القلب والتنفس. . إلخ إستجابة لشروط الكَرْب أو 
التوتر. أنظر 808هاج وماءعه0مه و ومممصممط. 


866 
2601 


هوائي الحياة. عضوية تحتاج إلى الاكسجين لكي 
تعيش . أنظر 4108همأم65: . 

أقمقء صقامودر ناه 

عكتهامعدوتلة :7 غأسلممء 

قناة غذائية. القناة الهضمية في الحيوانات. وهى عند 

الإنسان أنبوب طوله حوالي تسعة أمتار يمتد من الفم 
غمص إلى الشرج ونامه. أنظر 05م61وهواق. 

5ةاوااة 

امم وعاغالة 

مضادات . صِنويّات . تنجم السمة الموروئة عند الفرد 

عن زوج من من المورّئات 88888 أو الصنويات. ٠‏ وقد ينتج 

زوج المورئات مفاعيل متاثلة أو مختلفة. مثلا: إن 

لذيابة الفواكه م]ذاممدوم12 زوج من المضادات يتحكم 


الاي لل 22 ا نك 


بطول جناحيها. ويل ائتلافهما امتلاك وجناح عادي» 
ووجناح أثريء اذنونادء». أنظر ل أب طبطمممم 
هروما وقومجعاعقط و ©6غ6امدوممعما 


, 06 


615 أ0 8/6281 
5 هكعك ثر ممأأممععالة 
تناوّب الأجيال. تاريخ الحياة 0154007 1180 لنبتة ينج 
فيه جيل من نبات عرومسي أحادي الصيغة فأهامهط 
9-68 بالتناسل الجتسى أؤلاكا86 
00م جيلا بوغيا ثناني الصيفة لأمامال 





19 7 :1ق 1013711 1 :113:10 7192 :7111 جا ٠‏ 


لطم ييتناسل لا جنسياً. وكثيراً ما يكون 
الجيلان مغتلفين جدا . ويبين الرسم دورة حياة بات 
السرخس. وفيه 5 - عدد الصبغيات الأحادية. 
وتجري عملية ممائلة عند بعض ال حيوانات, مثل قنديل 
البحر. حيث يوجد طوران متناوبان في تاريخ الحياةء 
ولكن كلاهما ثنائي الصيغة. 
المولااه 
أمز وعاه6نة؟ .امل وعامعلة 
أسناخ . أكياس هوائية في رئة وما الحيوان الشدبي 
يحصل فيها تبادل الغاز 62688696 985. أنظر “لاه 989 
(7815 صقم ) موموكء . 


5 نأرق 
5ل أمم وعلاء2 


خموض أمينية. مركبات عضوية 008016 
5 فى وحذات فرعية للليروتينات 
5 م.م ود يبلغ عدد الحموض الأمينية المعروفة حتى 
الآن حوالي سبعين حمضاً متلفا. ولكن يبلغ عدد ما 
يوجد منها في العضويات الحية بين عشرين وأربعة 
وعشرين حمضآ فحسبء ترتبط فيما بيبا كسلاسل 


تدعى ببتيدات 88681088م, وتشكل أسساس بنية 
البروتين. 


1 واكلار 


مجموعة 


ل 


ليانليلييكت 
1105كقة 


سَلى. خلاص. كيس مليء بسائل يحيط باجئة 

8 الثدييات والطيور والزواحف ويحميها. أنظر 
لإعمقموم مم , 

805 

امم وعمهاترصة 

أميلازات. إنزيمات 270068مه تفكك النشاء 48068ع 

أو الغليكوجن 919760988 إلى ثنائي السكريد -9آك 

5 والغلوكوز 9106088 بواسطة التحليل المائي 

أو لااه:مل. ومن الأمثلة على ذلك . «أميلاز اللعاب» 


35 الاممة لرقلا|ة5 . 


1 21117-92731033 ةا ااانه طالةا خالااة 1ه 317 1019:1071 317 


ورةأامطقمع 
7 عدموتام هوج 
إستقلاب بنائي . إبتناء. أنظر «ؤذاهطة:56 . 
200106 
228601 
لا هوائي. عضوية تعيش في غياب الاكسجين. أنظر 
م أمممأمقه . 


لبن ايك 
ع6ع20ل0مة 


مَذْكر. إسم جمع للببى التناسلية المذكرة للزهرة 
#ونعدهال. أي الاسْدية 86820605 . 


لناليليك 
أعناضارة 


حولي. نبتة مزهرة تكمل تاريخ حياتها لإرهؤولط وال 
من الإنتاش 88601884108 وحتى الموت في فصل إنبات 
واحد. 


ود أقنامدة 
علأعناصعة / عطعنامء» 


خلقة خولية. أنظر طاعاممو 50600057 . 


1171 ا تت الا ناا احطااةة ااا نخااةة :3317 5905 22 


8218901115116 55 

015 لقامة امت وعأءكناده 

العضلات التضادة. أز واج من العمضلات وه أعؤناتم 

التي تنتج حركات متعارضة. حيث يحفز تقلص إحدى 
العضلتين استرخاء الأخرى. 


9 
-- قابضة 
0 تح 


هيكل خارجي مفصلي 20 هكيل داخلي فقاري 


عضلة مستديرة 








مثلاء عند المفصل 10156 تحفز العضلة القابضة 06<وا؟ 
(العضلة التى تثنى الطرف) استرخاء العضلة الباسطة 
6650 (العضلة الي تقوم الطرف) وهكذا ينثني 
الطرف. وعندما يستقيم الطرف نتيجة لتقلص العضلة 
الباسطة فإن هذا يؤدي إلى استرخاء العضلة القابضة. 


وكذلك فإن العضلات الطولانية والمستديرة ف معي 
+نا الفقاريات وفي الديدان الحلقية 300610 تعمل 
بالتضاد. فالأو لى تسبب التمعج 19681818,هم والثانية 
تسبب الحركة . 
فلتلينليك 
انا 21161 


أمامي . مصطلح يصف أجزاء الجسم الموجودة قِ 
مقدمة الحيوان أو رأسيه أو بالقرب مله قارن هع 
0 . 


2 
عتغطافصة 


مير هو في الزهرة #وياو|؟ الجزء الأعلى من السداة 
0 ويحتوي على حبيبات الطلع 198ل0م. 

ليك 

ام دعناوتاهتطتامة 

مضادّات حيوية. مواد تشكلها بعض الجرائيم 

8ه مقط و «الفطريات» أومن) نع غو عضويات دقيقة 

5 أخرى. ومن الأنثلة على 

المضادات الحيوية: البنسلين طناللءتمعم 


177:1 !ما لق 127 :13 2117 :1 لقة ةا" 1ه :235 24 


والستربتومايسين «أعل/ا1000م56 . 
2000 
أمت” فونمعتاصع 
أجسام مضادة. بروتينات 016188م تنتجها أنسجة 
89 الشدييات كرد فعل على مولدات الضد 
مق أي المواد الغريبة عن الجسم . (ومن الأمثلة 
على ذلك: العضويات الدقيقة 516009815185 
كالجرائيم وسمومها 05اهئ. أو الأعضاء 0698085 أو 
الانسجة المزروعة). وتتفاعل الأجسام المضادة مع 
مولدات الضد فتجعلها غير مؤذية . 





(للهة) مممصممط عأأم نأل امع 

عنا 6 نالل001ة 7 عممتتصمطا 

هرمون حابس للبول. هرمون 27662088 تفرزه في 
الندييات الغدة النخامية 1880و 809]أنا6أم ويستحث 
إعادة امتصاص الكليتين ٠14888‏ للاء نما يقلل من 


فقدان الماء في البول 8هاءن. أنظر بإهمفاك . 











ماء أقل تعيد الكليتان امتصاصه 
(إنتاج كميات كبيرة من البول المخفف) 






ماء أكثر تعيد الكليتان امتماصه 
(إنتاج كميات قليلة من البول المركز) 


2000 
أم” وعمغوتاصة 
مُولدات الضِدّ. أنظر 8801000188. 
اميك 
1 0105ة 


شرج . الفتحة النبائية للقناة الغذائية بصمقكسوصزامة 
اودةء عند النديات». التي يُطرح البراز 286685 من 
خلاها. ويتم فتح الفوهة الشرجية وإغلاقها بواسطة 
عضلة المصرّة 56نم «هأعلأطمة . 


90:7 0 ظالاا: للا لله لاله 21 117 3 :119 :201 +137 26 


8208 

20117 

الشريان الأمبر. هوأكير الشرايين 846185 في جهاز 

دوران الدم 54659لاة 059ؤقاناءمأ6 عند الثدييات. وهو 

يحمل الدم 8004 من البطين 54:16(8ولا الأيسر للقلب 

هه إلى بقية أنحاء الجسم . 

مم8 

7 ع للمع ممه 

زائدة. كيس صغير يوجد عند اتصال المعي النبائي 

ناوا والمصران الأعور 6866009 علد يعض 
الثدبيات. وظيفتها غير واضحة عند الإنسان. 

107 ناا 801060105 

©2005 / آنا اناا 


الخلّط المائي. سائل «مائي» شفاف يملا الحجرة 

الأمامية من عين هلاه الحيوان الثديى. بين القريئة -05© 
8 والعدسة 1805. أنظر ره 0 

نانيك 

أمل وعتفتتة 

شرايين. أوعية دموية تنقل الدم 8ههاط من القلب 

8ه إلى الأنسجة 65نوو1؛ة. وتحمل الشرايين في 


الندييات الدم المؤوكسج 002اط 160قموولاإ»اه (وهناك 
استشناء هذه القاعدة, أنظر 5افؤةهن بإنقدمصانام) 
وتتفرع إلى أوعية أصغر تسمى شُرَيْنات 5 . 
وللشرايين جدران عضلية غليظة ومرنة كي تصمد أمام 
الضغط العالي الذي يسببه خفقان القلب 6884 29814 . 


مقطع شريان 


سج مسرن .)دار ني 


نمع نلمممهمء أهن»ا856 
25106 كر منا 1م12 


تناسل لا جنسى. تناسل 680700004108 تتشكل فيه 
العضويات من «والد» 3606م واحد ومن دون إنتاج 
عروس 9870646. ويكون نسل التناسل اللاجنى 
متطابقاً ورائياً مع الأصل وبين الأفراد ويشار إليه 
بكلمة نيل هوهاه. أنظر: همأوة/ بإمهواط 
1029أ00ناط و ©07م5 و 7001061160م6١‏ 9961810506 


(1000 أه) 8 | لمأو5ة 
(كأمعصتاج دعل) / «منهلتمستوعة 


تمثيل (الطعام). عملية دمج جسيمات الطعام 


المهضوم في بروتوبلازما عضوية ما. وعلى سبيل المثال. 
فإن الغلوكوز غير المطلوب فورآ في الثدبيات لتوفير 
الطاقة لتنفس النسيج يحول في الكبد #و/ذا وخلايا 
العضلات 5اوه واءونات إلى التخزين على شكل 
غليكوجن كر بوهينراني 808ومعلاأن 66مل لوطم 
الذي يمكن إعادة تحويله إلى غلوكوز إذا ما هبط 
مستوى الغلوكوز في الدم. (أنظر 5ةانا188). ويتحول 
فائض الغلوكوز الذي لا يخزن على شكل غليكوجن 
إلى دهن 686 ويخزن في خلايا خزن الدهون تحت الجلد 
«أكاة كمخزون طاقة طويل الأمد. 
ويعاد تجميع «الحموض الدهية:» 3005 3119) 
والغليسرول ا0/ععلااو في دهون 484. ويمخزن الدهن 
الفائض كا هو مذكور أعلاه. 
تتركب الحموض الأمينية 861048 80100 في بروتينات 
5م ولا يمكن خزن فائض الحموض الأمينية 
بل إنه يطرح من الكبد بواسطة عملية نزع الأمينات 
. 

20 


2601116 77 


ذْرّة. أصغر جسيم كامل للعنصر 10654ه يمكنه أن 


يوجد كيميائياً. وتتالف كل ذرة من نواة من البروتونات 
95 والئيوتر ونات 06100405 محاطة بإلكترونات 
85 متحركة. أنظر 6انا©5018 . 


(866طأمصكه لامأ ومأوهمه306) 16م 
(عأقطمده طملط عماومد6ل3) 8412 


أدنوزين ثلائي الفوسفات. مركب كيميائي يعمل 
كمستودع ومصدر للطاقة باو:688 داخل الخلايا 8119©. 
ويتشكل ال 55م من الأدنوزين ثنائي الفوسفات 
(808) و «مجموعة فوسفات» 0846موهظام باستخدام 
الطاقة من التنفس 186109م2688 ثم يمكن إطلاقه من 
أجل العمليات الاستقلابية عند تفكك ال .2.71.8. 


رابطة طاقة عالية 
ملمهن؟ ده و . 
ماه إطلاق طاقة حول 
أنظر 8هه«أموه . 


(واعأىناق :0) تلوناأما8 
عتاعلأأء05 .7 مسستماة 


:. 
اذين. أنظر قوط وغووط ه56 . 


قط 113711711767711 ساقة لان نفلا تطظلةاتتةة :199595989535730 30 
801073 
أناتلناة 
سمعي. مصطلح يصف جزءاً من من الجسم ووظائف 
تتعلق 00 87 


أهلرقء ا01501ن0ه 
]أنه تت لقهصةء 


القناة السمعية. أنبوب ف الأذن الخارجية +88 ]ناه 
للشديات تصل بين صوان الأذن 508اموطبلتها 
منصمم صمي . أنظر 8ه . 


66 بم0 التاق 
أناألنات ا ترعر 


العصب السمعي . عصب قحفى 260/6 اأ030 عند 
الفقاريات ينقل النبضات العصبية 865انام63أ 28:06 من 
الأذن الداخلية :68 ,6م( إلى الدماغ وأومط. أنظر 


. 87 


لقنأ )ةق عه) عأءعأوناقة 
عخاعالاعده / علنعصنة 


١ 
. اذين. أنظر قهط و غووط روهط‎ 


71 11 117 الات ا لطا اقل ما 11 1091-1011 


دامهءوه1ل8م1ناق8 

تمده و2315 :0غناة 

صورة إشعاعية ذاتية . صورة يتم الحصولٍ عليها 

بتعريض سلبية تصويرية ليج 15808) حي أدخلت 
فيه مادة مشعة ©201080]10) لملاحقة مسار المواد عبر النسيج . 


(عءأألإظطمهامط :ه) عأطام ه8010 
عأمهماماناة 
ذاتي التغذية. يصف هذا المصطلح الأعضاء التي 
تركب مر كبات عضوب ية 01570010005© 019810116 معقّدة 
انطلاقاً من مركبات غير عضوية 6أ000080ا 
85 بسيطة غير حية. وأبرز ذاتيات التغذية 
هي النباتات الخضراء 5:5قام مععو الي تستخدم الماء 
0/316 وثاني أكسيد الكربون 01006 63,500 لصنع 
الغذاء بواسطة التخليق الضو ي 0156515/إ50108م , 
ولذلك تسمى النباتات الخضراء أيضاً متجات الفذاء 
5 ع الم 6000. قارن مع عأطمم )566:6 , 


5 اناق 
امل دعمتعاناة 


أو كسينات. هرمونات 606000865 نباتية تتحكم 


“716 طفن .111 خلنا قا فحلا 11130777 خلة1” 1101 تن 32 


بالعديد من مظاهر نمو النبات. كالانتحاءات 19188م60 
مناك وذلك بحث انقسام الخلية هواواناال اام 
والاستطالة . 


20011 
210116 71 


حور عصبي . أنظر الم ونصود و 6همقملزه . 





6| 0195 

160101511112 1 

تصالب رجعي . تصالب ورائي 9606116 تتقاطع فيه 

عضوية متباينة الزيج 5نا866602090 مع أخرى 

متجانسة الزيج 021005 من الآباء. وبهذا يكون 

مكنا حصول تصالبين رجعيين. مثلا : في حالة ذبابة 

الفواكه 13ززم0050», يكون الجناح العادي اقم7مه 

ودأننا سائداً 04مامرهك على الجناح الأثري اهأواأععن٠‏ 

9» وبهذا تكون للذبابات متباينة الريج أجنحة 
عادية . ويبين الشكل أدناه التصالبين الرجعبين. 


ويكون التصالب الرجعي ذو الزيج المتجانس اللمتنحي 
ونوووعم مفيداً في التمييز بين العضويات ذات النمط 
الظاهري م0 مهلام نفسه والمختلفة في الأنماط الورائية 
95 ... مثلا: ل/الا و “لا (يسمى هذا التصالب 





ع 35 
منجانس الزيج ماين الزيج 1 أقاط ظاهرية 


جناح أثري بي جاح عادي رين جتاح عادي بي جناح عادي ,ا 
يجا لاز عع لاز 





متجانس الزيج متاين الزيج متجاتس الزيج ماين الزيج أنماط ظاهرية 
جناح أثري جناج عادي جاح عادي جناح عادي ‏ أثماط ورالية 
ينا با إايغ نا 


تصالباً اختبارياً 468665085) . 
كل الأجنحة عادية : 
يكون الأب الآخر لالا حتماً 
2عادي و1/2 أثري 
يكون الأب الآخر لالا حتماً 


متصالبا 


أنظر معمه هلما لأ وطالإطمممم . 


35 117723 ناقاك 110110 ات 101 اق ا ا 11 10 
ل كن 

اعزر وعمماعهط 

جرائيم . عضويات وحيدة الخلية ؟قانااوءنصن ذات 

قطر يبلغ 1 - 2 ميكرومتر. وتُسبب بعض الجرائيم 

المرض . مثل جرئومة ة الكزاز دسدهاماء ولكن بعضها 

الآخر مفيد كمصدر للمضادات الحيوية قغن)أوأطناناه 

مثلا. 

بنية جرئومة (معممة) 

كبسولة رقيقة 

(تمنع التجفاف) 






غناء الخلية 
بتوبلازما أ 
سيتوباار جدار الخلية مادة نووية 
(غير محتواة في غشاء) 
أشكال جرثومية 
دح قضبان كرات 

دى 2 لوالب 65 (عصيات) 5 ُ (مكورات) 
ٍ أل لمع رةاقه6 
بم عصمنومقد .6عطتللنو6 عمتمتمعطتلة ١‏ عمستوقر 
6 مزه 


نظام غذائي متوازن. المكونات الغذائية الصحيحة 
اللازمة للصحة. وتستعمل عموماً بالإشارة إلى البشر 


والحيوانات الأليفة. ويجب أن يحتوي النظام الغذائي 
البشري المتوازن على : 

(1) طاقة 888:9 كافية (تقاس بالكيلوجول) 

)2( بروتين 7أ016؟0 (3) كر بوهيدرات 075866لا١اهط,هه‏ 
(4) دهون غ68 (5) فيتامينات 803108]أا 

(6) ماء ,مكوين )27( أملاح معدية قثأقة أقعوممتم 
(8) خشائن ووقطونه» 


(ظالل8) عاقء عألمطقاعم أهدهط 
لمعه عنوأأمطهامم ان ناه 


معدل الاستقلاب الأساسى. معدل الاستقلاب 

«:8ذاوطةهم لحيوان مستريح مقيا باستهلاك 

الأكسجين. ومعدل الاستقلاب الأساسى هو كمية 

الطاقة 80678 الدنيا اللازمة للمحافظة على الحياة,» 
ويختلف باختلاف النوع 8086188 والعمر والجنس. 

وانط 

/ عانم 

الصّفراء. سائل قلوي أخضر يفرزه الكبد +همذا في 

الشدييات. وتُزن الصفراء في المرارة 0067هاط اأهو 


7 12018771 اللا ناا لاا ا ا ا 1 لال جا 1 


وتُنقل عبر قناة الصفراء :6داك هاا إلى الإثني عشري 
1 حيث تفكك الدهن 1886 إلى قطرات 
دقيقة (استحلاب) قبل المضم. أنظر «هث:وهواك 
و ناناكه00نق . 
0 لالأقوتط 
عكتهصالط /ر مماوعة 
إنشطار ثنائي. تنا ل لا جسي اهنانا888 
ع ناله2مة6: للعضويات وحينات الخقلايا 
'قاناااةءأهنا تنقسم فيه الخلية ااه» لتسج خليتين. 
وتنقسم نواة الخلية بطريقة الانقسام الخيطي 59160815. 
والانشطار الثنائي شائع في الجرائيم 8846518 وشعبة 
الحيوانات الأواللي 0:0208,م مشل الأميبا 8000668 
حيث تلقسم خلية أم ااعه )0656م إلى خليتين ابنتين 
5ع :18اول0 متاثلتين ناما . 
إنشطار ثنائي في الأميبا 
إنقام السيتوبلازما ١‏ إنقام النواة 
(ممأكعه 362 © 2 ©1 خلية أم 
خليتان ابنتان جي> << 5 
أع 6060 اقتصممتط 
علهتدرهصتطم عمغهاعوعصسمه 


نظام لينيوس. التسمية المزدوجة. طريقة تسمية 


العضويات التي وضعها كارل قون لين (لينيوس) :08 
(5لا10036ا) عممنا دولا في القرن الشامن عشر.ء حيث 
يعطى لكل عضوية إسمان لاتينيان. الأول يبدأ بحرف 
كبير ويشير إلى الجنس 08ا98» ويبدأ الثاني بحرف 
صغير ويشير إلى النوع 6©188م8. مثلا: 


الإسم الشائع النوع الجنس 
(كلب منزلي) (عائلة) 5أ,ةنانم) (كلب) 5أمه) 
009 00065116 

(ذئب أميركى) (ذئب) 5نمنا (كلب) دلمة©0 
أأمننا مومارع ماق 

أنظر صهلغمء!/أقوهاء . 


(875تضتط رن) طخمتط 

/ عع رهودتلهد 

الولادة (عند البشر). يولد الطفل الرضيع نتيجة 

لتقلصات عضلية في جدار الرحم ونهانا . حرج 

سائل السلى (الخلاص) آنا علاوامصمة ويُدفع الوليد 

عبر عنق الرحم «فلا85ت والمهبل 89108 ويغادر بذلك 
جم الم 

يقطع الحبل السّري 60 اأوءنانطهن وتطرد المثشيمة 

8 إلى الخار جَ بعد الولادة 161 ويصبح 


9 725 :23 :لان نخقة 137 :212 :3 قل ةانقل" عله 1220 +23 ٠.‏ 


على الوليد الآن أن يستخدم رئتيه 298ناا من أجل 
تبادل الغاز هو5قطءاة 989. أنظر نمق 2 زنانرة) 


و /إ6 2698م . 


(لإتقساءب) ععللهاط 
كر عاووع 
المثانة (البولية). كيس البول 6مأءن الأي من الكليتين 
كلاو ملفا عير الحالبين 78665نا. ويطرح البول من 

المثانة عبر الإحليل 45,8وءن. أنظر لإهمك! . 
0 لرتاط 
عأوناء/ة 7 أصلمم .عنوقمه / عالأمهم 

البقعة العمياء. أنظر ولاة. 

لاط 
7 53110 
دم. نسيج سائل يوجد ف كثير من الحيوانات ووظيفته 
الأساسية نقل المواد من ناحية من الجسم إلى أخرى. 
ويتألف الدم في الثدييات من تحلول مائي يسمى بلازما 
28 توجد فيه ثلاثة أنواع من الخلايا: الصُفيحات 
5 وخلايا الدم الحمراء (الكريات الحمر) 590 
5ع 000اط و خلايا الدم البيضاء (الكريات البيض) 


اد اق فد للق ##قفد الف قف تققد ققد الف الحم لذ لد 17 40 


وأا لمماط م1أطايلا . 
والوظائف الرئيسية للدم هي : 
- نقل الاكسجين من الرئتين 898لا إلى الأنسجة 
156 . 
نقل المنتجات الحانبية السامة إلى أعضاء-0:9878 
الطر 2 لبان 7 
نقل الهرمونات 5020068 من الغفدد الصم -ع6000 
5 و15 إلى الأجهزة المستهدفة. 
نقل الطعام المهضوم من لمعي التبائي ©#ناهاة إلى 
الأنسجة. 
الوقاية من العدوى من خلال نخثر الدم همواط 
9 والبلعمة 40515لا08906م بواسطة خلايا الدم 
البيضاء وإنتاج الأجسام المضادة 165ل 80450 . 
9ك لممواط 

ودنةه نال / مدتاةأنوهمء 
تمر الدم. تحول بلازما الدم 5508هام 9ههاط إلى خثرة 
(جلطة). وهو ما يحصل عند تعرض صَفَيْحَات 
مادام الدم للهواء نتيجة للوصابة بجرح . وتنتج 
الصُمَيْحاتَ إنزيماً 8206© (خثرين مأ6مه1520)) يحول 


ا الا ا ا ل 


بروتين البلازما 604618م 89208ام القابل للحل (موا لد 
الليفين 68و50 اءط؟) إلى ليفين 6:15؛ يشكل شبكة من 
الألياف. فتمنع الخثرة المتشكلة هدر الدم ودخول 
العمضويات الدقيقة 516500798019085 . 


ل 0 خارة يفار 
. - لله خخاترين للههة 
نيج مصاب) ا 57 

مولد الليفين 


65 ل0م0واط 
كنا ام عتناهء55 21 


أوعية دموية. أنابيب تنقل الدم 4ط في أنحاء 
أجسام حيوانات كثيرة. وتشكل هذه الأنابيب مع 
القلب ١68:4‏ جهاز دوران الدم 0 0 6قاأناءراء . 
وتتألف الأوعية الدموية عند الفقاريات من شرايين 
5 و شِ ينات 2)16:0165وشعريات 185هااأمهء 
ووريدات 5وانامعن و أوردة قدأونا, ٠‏ 


أنظر 66ثق عاامطقعمم اقوقط . 


قف ققد “اد ”ثلة “2 لقف قد قد 37د قف اقل افد “ذا 42 


مط 
05 


عظم . نسيج في أفيكل العظمي 86616909 يتألف من 
الكولاجن البروتيني 988هااهء 5أ68همم الذي يعطي قوة 
قد أوم516 1605116, ومن فوسفات الكلسيوم -81© 
6 ©( "ناء. الذي يعطي يعطي العظم قساوته. 
ولبعض العظام تجويف فار تملوء بنخاع العظم حليافعةا 
الذي تتكون فيه خلايا الدم الحمراء 5980 
واأوء 000لط الحجديدة . 
تجريف فارغ يحتوي 98 2 





6أنا5م8© 80:5 7اللا80 
محوحهظ8 عل / عأنومةء 
محفْظة بومان. هي في الثدييات جزء من أحد نييُبات 
الكلية همك( أو الكليو ن ممعطموم يشبه الفنجان . 
أنظر ك1 . 


3 لل لالتلا لانت ظالة الالادءلاالا للك تالت الف :للد لاك . تلقف ا 


مقط 

11 ذلهء تنلاع 

دماغ. كتلة كبيرة من الخلايا العصبية 5ال6ه ويرهم 
توجد عند الحيوانات التي لديها وظيفة تنسيق مركزية. 
وتوجد هذه الكتلة عند الفقاريات في النهاية الأمامية 
من الجسم . يحميهاالقحف 088أ668. وتتصل 
بالجسم عبر الحبل الشوكي 50مه (8مامة وأعصابه 
الشوكية 060065 |50173. أو مباشرة بواسطة الأعصاب 
القحفية 5 6301836 مشل العصب البصري 4(6م0 
8 والعصب السمعي 26508 80015007 . والشكل 


الدماغ 

الدماغ الخلفي الأو مر الدماغ الامامي 
ع ا م سي 
0 0 مخ (نصفا 
١‏ الجسم كرة محية) 


ضفرة 00 
شيمية ميخ ؛ فص /الصنوبري 


ربصر يا 





0 
0 
0 
0 
0 
٠ 
0 
0 
0 
0 
1 


'النخامية أمامية 


لد ”لك 177 27 انق الف ١‏ ال لذ ال جلا الف :جا 10017 لبك 


لين تمثيل لدماغ فقاري . 

يحتوي الدماغ البشري على ملايين الخلايا العصبية التي 
تستقبل نبضات عصبية 588اناصثم/! 26,06 وترسلها 
باستمرار. ويمتاز الدماغ بأنه يترجم النبضات 
الكهربائية بطريقة يمكن فيها إدراك المحرضات البيثية 
ذانا1 5 |6568« زلاوهة, كالصوت 50000 والضوء 
اونا إدراكا تاما بحيث يمكن لمستقبل التحريض أن 
يستجيب للبيئة 913115083661 وان يكيف معها بأفضل 
الطرق. وكذلك. فإن الدماغغ يُنسّق النشاطات 
الجسانية لتأمين تشغيل فعال. ويخزن المعلومات بحيث 
يمكن تعديل السلوك :00اه6 بالاعتاد على التجارب 


السابقة . 
(552051815 وذ) ومتطأهوعط 
كر ممتاهعأموعم 
تنفس (لدى الثدييبات). شهيق الهواء وزفيره بهدف 


تبادل الغاز 8618098 985. ويوجد سطح تبادل الغاز 
عند الثدييات في الرئتين 898لا . 

وينجم تبادل الهواء في الرئتين (التهوئة 5مناةانامع/ا) 
عن تغيرات في حجم الصدر 8808 يسببها عمل 


الرثتان والبني المرافقة 





الحجاب الحاجز 1888:8909ل و العضلات الوَرْبية -,18م1 
85 6ؤأزه . عندما يتقلص الحجاب الحاجز 
ينخفض تحدبه. مما يزيد من حجم الصدر ويجعل 
الهواء يندفع إلى داخخل السرئة. أما استرخاء الحجاب 
الحاجز فيقلل من حجم الصدر ويسبب زفير الواء. 
ويترافق عمل الحجاب الحاجز مع رفع القفص 


زفر شي 








الصدري موت 5ذ؟ وخفضه. وهو أمر ضروري 
لاستيعاب تغيرات حجم الرئتين. وتنجم حركات 
القفص الصدري هذه عن تقلص العضلات الوربية. 
6 ووأط6وععط 
نمةاموء.2 ع0 :7 عاناها 
معدل التنفس. معدل تهوئة الرئة 89فاا. ويتحكم 
التخاع المستطيل 29818هاطه 6600118 عند البشر 
بحركات التنفس 088845159 وهو موجود في الدماغ 
ويتميز بحساسيته تجاه تركيز ثاني أكسيد الكربون ©830١‏ 
060 م00 في الدم ل4مه!اط. فإذا ما ارتفع تركيز ثاني 
أكسيد الكربون بحدّة نتيجة لزيادة التنفس 
«هأمة :زموه . خلال إجراء تمارين جسدية مثلاء فإن 
الدماغ يرسل نبضات عصبية 565انام8©؛ 36206 إلى 
الحجاب الحاجز 1:899م018 والعضلات الوربية -:868ا 
5 08:8 التي تسر د بزيادة معدل وعمق 


7 الااملاة. لاك الاق 1101 01ل افق ظالة تقاة. :13017 +210 :ةا “اقلق 


التنفس . ويساعد هذا المعدل المتسارع للتنفس في طرد 
فائض ثاني أكسيد الكربون وزيادة إمداد خلايا التنفس 
بالأكسجين . 
ونطاعممءعط 
/ عطعدمعط 


قضبة. أحد نممري المواء المتفرعين من الرُغامى 
8 في الفقاريات ذات الرئة. أنظر 898لاا. 

ودأللقنط 

21136 زمعق1 ناوا 


بَرَعمة. تناسل لا جنسي يتكون فيه عضو جديد كنمو 
متفرغ. أو كبرعم مط صادر عن أب. وكشيرأ ما 


ا 


0 
انفصال الهيدرا تكون هيدرا تكون ا 
الجديدة 1 جديدة ابرعم 0 
ص ع3 مهىت2ت, خيرة 


يصبح الوليد الجديد منفصلاً تماماً عن الأم. والتبرعم 
39 شائع في شعبة معائيات الجوف 60616016:865 
كاهيدرا ق,للاط مفلا وفي الفطريات وحيدة الخلية 
:وان ااةءزون كالخميرة أ35هلا. 
طانط 
/رعطانط 
بصلة . عضو 09830 التناسل النباتي 769613110786 
1 في النباتات المزهرة. وهو يتألف من فر 
1 تكون ساقه 866880 القصيرة مغلفة بأوراق 
9 لبَيّة شبيهة بالحرشفة أو القشرة. وفي موسم 
النمو يتحول برعم أو أكثر في البصلة إلى نبتة جديدة 
باستخدام الغذاء المخزون في البصلة . 
وتشمل النباتات المنتجة للبصل نبتة التوليب هنانا 
والدافوديل 03]1001 وبصل الطعام «مأده. 
مقطع بصلة 


أوراقي برعم زهرة 







أوراق المنة 
التالية 
جدور 1 


7 5 
للق برعم حابي 





لوناء ه08 

7 لاناعع هع 

الأعور. جزء من أمعاء #ما9 الندييات عند مدخل 
المعي 104684108 الغليظ. له أهمية كبيرة عند آكسلات 
العشب 668ولالط87! بالنسبة لهضم الليلوز موهاناامه 
40 ويكون عند البشر أصغر حجماً بكثير 
وليست وظيفته واضحة. جهاز هضم آكلات العنب 


الأعرر 





الزائدة 
القولون 
المستقيم 
اط لمق 
7 تلتاق 


قُلْب. نسيج إنشائي 568158859 نباتي داخل الحمزمة 


رح كحي ا ف ات ا ان ان ل ل ل ل ااا 


الوعائية 6016ناط قائا886/ا يشكل كيسماً (نسيجاً 

خشبياً) © والاءا وخلايا لحائية 6!!5© 108851اطم جديدة 
خلال النمو الثانوي طغيما9,0 /ا58608086 . 

60065 

ام وعصاصةء 

أنياب. أسنان 86848 تمزيق مدببة الرأس قريبة من 

واجهة الأسنان. تستعمل لقتل الطريدة أو لتقطيع 

الطعام إرباً. وكثيراً ما تكون صغيرة الحجم أو غائبة 

عند اكلات العشب 00:659ف186:6, وموجودة عند 

القوارت 00100:85 وبارزة علد أكلات اللحوم 


ووءهلاتمرقه . أنظر قأناومه) امكدهل و مهلكأ امل . 


5عض3 أأأمةء 

أمم ععئته الامدهء 

شر يات. أوعية دموية 5ا85586لا 00هاط مؤلفة من 

شُرَيْنات 95 وتشكل شبكة في أنسجة 5هنا59أ) 

الفقاريات. ويتسرب الدم 4 في النباية إلى 
الورّيدات ووانادع ثم إلى الأوردة 5لأولا. 

ولا تتجاوز سماكة جدران الشعريات الخلية ااه© 

الواحدة. مما يسمح بانتشار «هذودا1# المواد وانتقالها 


1 فد قلا (قفد للك خاقد عاثة. قلا #قند الل . االاد.. تقال الف +0لد :27 


بين الدم والأنسجة عبر سائل يسمى السائل النسيجي 
لأناا؟ 6ل155) (أو اللمف طمهملا!) . 


شعريات وأنسجة مقطع وعاء شعري 


١ 52500 عه‎ 0 


3 ف كت 6 خلية هم حراء 


5 ل بإطوطرق 

عممطتق عل امم وعنورلوط 
كر بوهيدرات. مركبات عضوية تحتوي على عناصر 
الكربون (6) وافيدروجين (!) والاكسجين (0). 
صيغتها العامة 1120©. وإما أن تكون الكربوهيدرات 
وحدات سكر :5093 مفردة أو سلاسل من وحدات 
السكر مترابطة فيه بينها. 
أهمية الكر بوهيدرات : 
(أ) إن الكربوهيدرات البسيطة. وخصصصا الغلوكوز 
6 نال هى مصدر الطاقة 886:98 الرئيسى داخل 
الخلايا. 0 ١‏ 
(ب2 تشككل الكربوهيدرات ذات السلاسل الطويلة 
بعض المكونات البنيوية للخلية مثل السليلوز 


8 ناه في جدران الخلية النباتية. كما أنها تعمل 
كاحتياطات غذائية مثل الغليكوجن 91/609687 في 
الحيوانات والنشاء 8868 في النباتات . 
والكربوهيدرات الرئيسية الشلاث هي : الشكريد 
الاحادي 5 والسكر يدالشائي 
15 ور السكري يد المتعدد 1068قداءء201958 . 
ماعلرء ممطرهوء 

عدمطعقء يل ب عاعيقى 
دورة الكربون. دوران عنصر الكربون 0وطرةء 
ومركباته في الطبيعة» وهو دوران ينجم بشكل أسامي 
عن العمليات الاستقلابية 5848660116 في العضويات 
الحية . ويبين 0 أدناه دورة الكربون. 
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عقألرمةء 
تلهتلعق .عدودألنهةء 


قلبي . مصطلح يصف نشاطات الجسم وأجزاءه 


المتعلقة بالقلب غرههط ووظائفه 5 


655 
أمل وعنغأوكعقدصسص 


الأسنان اللاحمة . أسنان قطع تستعمل لتقطيع اللحم 
إرباً. وهذه الأسنان تميز آكلات اللحوم 65نه الوق 
وتحل محل النواجذ والرحى الموجودة عند آكلات 
العشب والقوارت 5هىملاأدممه أنظر قاناصمعه؟ أقامولق 
و 0865116108 . 


مر ةروق 
71 عم ليق 


لاجم. اكل اللحوم. حيوان يتغذى باللحم. 
وتشمل آكلات اللحوم الكلاب والقطط . . إلخ. 
ولهذه الحيوانات تسنين 060614100مكيف لقتل الطريدة 
وتقطيع اللحم النيء وتكسير العظام. ومن المظاهر 
المميزة لتسنين آكلات اللحوم الأنياب 2801568 الكبيرة 
الحادة والأسنان اللاحمة |8:888518ه القاطعة. ولا 


اللات فنا" لان لالادن؟ "القن "تان :تقد ؟القاددن” ققد #الاع ‏ الفلط ”تت "لنس ناد 54 


يستطيع الفك السفلٍ التحرك عادة إلا باتجاه الاعلى 

والأسفل مشكلاً كاشة فعالة تطبق على الطريدة. يُبَدَل 

الحيوان اللاحم عادة طاقمين من الأسنان خلال 

حياته. مثال ذلك الكلب. الذي يبين الرسم أدناه 
نواجذ 


قاطع 


ناب 


أنظر: 58645 . 
اومعق 
ثر عتاعمتص 
كَرَبْلة. الجزء الانشوي من الزهرة ويه الذي 
يحتوي عل مبيض لتقلاه فيه أعلاد مختلفة من 





ل يي ا ل ا ا ل ا ل كن 


البويضات وهانالاه التى تحتوي على أكياس جنيئية 
وعقة ملإططدمة بداخلها العرائس 98806688 الأنثوية . 
أنظر 5غمقام مأ همنامعأاتاءه؟. 
مموة انق 
عوهلفردء 
عُضروف. نيج هناؤةا) إسناد يوجد في الفقاريات. 
وتوجد الغضاريف في الشدييات في الحنجرة »اهمها 
والرُغامى (القصية اطوائية) 1/8688 والقصبات أطاءممءط 
ونبايات العظام 89865 عند المفاصل 1041868 المتحركة. 
في حين يتشكل كل ال ميكل العظمي عند بعض 
الاسماك. كالقرش مثلاء من الغضاريف. 
دمذأامطةامق 
7 عدود تام طمايء 
إستقلاب هدمي . تقويض. أنظر: «ؤناهطة)56 . 
أهلناةء 
أهلنةء 


ذيلَ. الجزء من الحيوان عند ذيله أو بالقرب منه. 
امع 
عانلاءء 


خلية. وحدة من اليتوبلازما «7وقامهغره تتحكم مها 


ةا ا 1 ا 17 1 > +17 5 56 


نواة #ناواءنا0 مفردة محاطة بغشاء إنتقائي التفاذية -89186 
6 واطووص :هم لزاونطع. والخلايا هي 
الوحدات الأساسية التي تصنع منبا معظم الأشياء 
الحية , 





«نواءنات النواة: تحتوي على المادة الوراثية. الصبغيات 
5855-9 وتتحكم بنشاطات الخلية . 
0 اللسيتوبلازما: والجسم» السائل للخلية 
الذي تحصل فيه التفاعلات الكيميائية للحياق. مثل 
اتنفس 102)قمأموه. . 

© الو غشاء الخلية: يتحكم هذا الغشاء 
بدخول المواد وخروجها فيسمح بعبور بعض المواد 
ويمنم مرور مواد أخرى. ويوصف مثل هذا الغشاء 
بكونه غشاء انتقائي النفاذية . 
اوت االهء جدار الخلية: يوجد في النباتات ويتكون من 
السليلوز 56انالاة وهو الذى يعطى الخلية النباتية 


7 مد هذ ةا" عاك مح صحفل" .م1 حظتسنةا” ذا" معطلة” ٠‏ 


شكلها وقساوتها. 

8ع صانعات اليخضور: بنى موجودة داخل 
خلايا النبات الخضراء حيث يحصل التخليق الضوئي 
م0 . 

وأوناء ةل الفجوة : كذ في النباتات بنسغ الخلية الذي 
يحدث. عندما يوجد بكمية كافية. ضغطاً على 
السيتوبلازما وجدار الخلية يساعد على حفظ متانة 
الخلية ومرونتها. أنظر 8850امه1م:م . 


م ]ل اام> 
عدتهانلاءء / ومنهاءمعدة] أل 


تمايز خلوي. عملية التغير في الخلايا 5اا» أثناء نوها 
طاعامء9 وتطورهاء حيث تصبح الخلايا غير المنمايزة 
160 سابقاً متخصصة في وظيفة معيلة 
نتيجة لتغيرات بنيوية . 

وعلى سبيل المثال. يلٍ الانقام الخلوي 5وأواناك ااوء 
للخلايا النباتية ازدياد الخلايا البنات :0309516 حجماً 


092 و 
5 الحبكل, الخلية 


فجرة تشكل فجورات متوبلازما نواة 


(استطالة 3100ومماع) بامتصاص الاء. 

وبعد الاستطالة يمحخصل الاجر الخلري اعم 
10 نتيجة لتغيرات البروتوبلازما 
رقة امهم وجدار الخلية الهلت ااعه , معلا : 

(أ) تتقوى جدران بعض الخلايا بمزيد من الليلوز 
6ه اناااةه كرا في القشرة 68م» والبشرة 70018و0ام» . 
(ب) يتوضع الحشبين 910ذ! في جدران بعض الخلاياء 
كا في الكيسم (نيج الخشب) 9,هالإ». 

0( تطور بعض الخلايا عضيات 05:9306/©5. مثل 
العدد الكبير من صانعات اليخضور 8585اصممهاا» في 
خلايا النسيج الوسطي العادي الإامدوعم علدذناهم 


للورقة /188. 


موأؤ5أيلال أأعء 

عنتهاسلاءء /ر ممتوتتل 

إنقسام خلوي. إنقسام الخلية ومحتوياتما إلى اثنتين. 
تنقسم النواة عادة بواسطة الانقسام الخيطي 250160815 
وهى عملية تعطى النوى البنات أهاءنهة )عاطونةل 
نفس العدد تماماً من الصبّغيات 5 الذي 
للنواة الام 5ناءاءن” )500156. وعندما تنقسم الخلية 


لتشكل عروسين 98206488 (خلايا جنسية) تنقسم 
النواة بواسطة الانقسام المخضف 50610915 الذي يزود 
النوى البنات بنصف العدد الأصلى من الصبعيات. 
وتنقسم السيتوبلازما 9,9هامهفيه في الحيوان إلى اثنتين 
بواسطة التضييق, أما في النبات فيجري الانقسام 


بإقامة جدار بين النصفين. 
قط صمقم أأءه 
علةأنلاءء / عمةءطاصسعم 
غشاء خلوي. أنظر اله ر واطمهومهم بإاهب مامه 
666 . 
عذمأنأاوء 
عومانلاءء 


سليلون: كربوهيدرات السكريد المتعدد -6هولااهم 
68 لوطه ولنروطه الذي يشكل الإطار لجدار 
الخلية اله النباتية ويمنحه القوة. ولا تيضم أمعاء ؛نا© 
الإنسان السليلوز الذي يلعب دوراً هاماً في خشونة 
الطعام ©وقطونه.:. أما في الندييات اكلات العشب 
اانا فتلتاج جماعات الجر اليم 6عةط 
ونم أناممم في الأعور 7انا866 والزائدة ن00وممق 


الا 22 22 237 خا لق د اد د 207 22 232 8*3 60 


إنزيماً 06لا802 يسمى سليلاز 8 اناا يضم 
8 السليلوز ويحوله إلى غلوكوز 88معناا0 . 


2 الك م رو ري 
0 © سليلوز 
غلوكوز 
ااوهيى االو 
ع؟تدابلاءء / أمتهم 


جدار الخلية. أنظر ااو». 


(5ل61) معاأولزة ونمنممم أقعامعوء 
أمعتاء© نتناعن2 71 ©6152 ]وناو 


الجهاز العصبي المركزي. جزء الجهاز العصبي -:58 
5 #وإناو لدى الفقاريات الذي يتمتع بأكير تركيز 
لأجسام الخلايا العصبية 8115© 06/6 والمشابك العصية 
5و وية. أي الدماغ 5أقءط والحبل الشوكي أقمامة 
هه . 


حرنا أأعطةعة 
أعاعبوع 


ميخ . منطقة من دماغ «أهمط الفقاريات تتحكم عند 
الندييات بالتوازن 82135086 والتنسيق العضلى -لاء5ناام 


1 ”جتني نابا اتج وا واي واب ا ورا لزيا 


08110 ةا مما يسمح بالقيام بحركات دقيقة 
الضبط في نشاطات كالسير والركض . أنظر 818؟ط. 
(ومععطامذتموط أقعطومعء) تلوناءطورق 
تله كع 
مخ (نصفا الكرة المخيان). منطقة من دماغ «أهءط 
الفقاريات. وهي تشكل عند الشدييات القسم الأكير 
من الدماغ. ويتألف المخ البشري من نصفي كرة» 
يميني ويساري. والجزء الخارجي منه مكون من أجسام 
خلوية 800165 ااه هى العصبونات 5800409868 (المادة 
الرمادية). أما الجزء الداخلى فيتالف من ألياف عصبية 
وع2ط! عبدعم (المادة البيضاء) . والمخ البشري. مسؤول 
عن المهارات العقلية العليا كالذاكرة ب,650و” والتفكير 
الاودادط! والتعليل و0نمه35ع6. والذكاء ععموونااعاطا . 
ويحتوي المخ كذلك على مناطق محددة ترتبط بوظائف 
معينة. وتسمى المناطق الي تتلقى البضات العصبية 
65انام 28008 من المستقيبلات 686684058 مناطق حسية 


مناطق حسية وضرحصر مناطق محركة 
الرؤية 2 


المع 


5 256050017 بينها تسمى تلك التي تطلق النبضات 
إلى المستفعلات 5 مناطق خحر ركة 8685 106أمم ‏ 
وين الرسم تحديد هذه المواقع ف نصف الكرة المخية 
البشرية الأيسر. 
أنظر هأوءط . 
أقعابدو 
أدعاحع 


العنق و (ب) عنق الرحم “لازو . 
اأبروع 
دندةان'! عل ند أمء 
عنق الرحم . المنطقة الخلفية من الرحم 8505لا عند 
الشدييات المؤدية إلى المهبل 9108ه0. أنظر 

رةه . 

ب 0 ينايك 
1 ملعتم و عمتصلطء 
إنتحاء كيميائي. إنتحاء :5وأمهم1 مرتبط بمواد 
كيميائية . ويشكل فو أنابيب الطلع 95لاوم باتجاه 
المييض مويه مثالا على الانتحاء الكيميائي الإيجابي 


3ق 277 ا ا ا د قد اد 75ل للد “زد و 217 
10كام 0 أ0صعطء 106 51مم . أنظر لقع ]ل أارةا , 


االإطاممعماطاء 

عالوطممىماء 

كلوروفيل. يخضور. صبغ أخضر موجدد في 

صانعات اليخضور 8545امم,هااه بخلايا النباتات التى 

تمتص الطاقة الضوئية 809:9 1906 اللازمة للتخليق 
الضو ي 011105 


5 امووواناء 

امه عوعأعقامهءملاء 

صائعات اليخضور. بق موجودة ف سيتوبلازما 

مهالا خلايا 5ااوه النبات الأخضر يحصل فيها 

التخليق الفسوئي 9/82606518ا80108م وتحشوي عل 
الكلوروفيل (اليخضور) . 


صانعات يخضور في طحلب صانعات يخضور في خلية 





جد نهل تدده #إؤه د وى :تقض 7 القع لابو :#و .فيل .بور افير “لت 4 
اعوط 
/ علتمعمطء» 
مُشيمية , طبقة من الخلايا وااوء خارج شبكيّة 8مأ؛ه؟ 
عبن هله الفقاريات. أنظر هلاه. 
005 
أما” 2265 0ع مسصتمعطء 
صبغيات . المادة الوراثية داخل نوى أهاءناه الخلايا 
كاوه التي تربط جيل بالجيل الذي يليه. ولكل نوع 
85 عدد خاص وأنواع محددة من الصبغيات. 
وعلى سبيل المثال فإن عدد الصبغيات 6500005076 
نام عند الإنسان يبلغ 6 صبغياً. وعندما تنقسم 
الخلية انقساماً خيطياً 55 فإن هذا العدد ثسائي 
الصيغة 4أوامأك من الصبغيات يبقى على ما هو عليه 
في الخليتين الجديدتين. وتحتوي النوى أحاديات الصيغة 
لأهامةط نصف العدد ثنائى الصيغة من الصبغيات 
وتكون هذه ناتجة عن الانقسام المنضصف. ويجتمع 
عروسان 9888685 أحاديا الصيغة لتشكيل زيج 
069 ثنائى الصيغة . 
وتتحكم الصبغيات بنشاط الخلية. وهي تحتوي على 
وحدات أدن تسمى مورثات 98065 تحتوي بدورها 


على معلومات مكودة بصيغة ا مركب الكيميائي الحمض 
الريبي النووي منقوص الأكجين 8لا0. وتوجد 
الصبغيات في الخلايا ثنائية الصيغة في أزواج متشابهة 
تسمى أزواجاً متائلة 315م 5ناهوه0010ط. وهكذاء 
فإن الخلية البشرية ثنائية الصيغة تحتوي على 23 زوجاً 


من الصبغيات المتبائلة 00080068مماء ؤناه0 5050109 . 


1 / أب صبغيد 


١‏ مركز أقسومي 


أنظر 96889 و 5610518 و 5أؤهآ5 . 
وناأء 
امه عاق 
أهداب. خيوط مجهرية متحركة تنطلق من سطوح 
خلايا 6115© معيئنة وتتناغم حركتها مع بعضها بعضاً 
كالمجاذيف. وتوجد الأهداب في ظهارات هاألو0]امه 
فقاريات معينة حيث تسبب حركة الجسيهات في 
الرغامى 8 وقناة المبيض 064ا0آلاه0 والر حم 
1615 . . إلخ . وتسبب الأهداب في بعض عضويات 


13 7 د جا 7د 37 7د د 7د 37 887 د 9 66 


7 :. تعتة الحيوانات الأوالي» مشثل الباراميسيوم 
"اناأء 3306م حركة العضوية بأسرها. 





أنظر دمسااهوهقا! . 


عماعكناة قلات 

عكتهتلك دم عاعكتامر 

عضلة هُدية. نسيج 5808أة يوجد في عين هله 

الفقاريات ومسؤول عن التكيّف 8600100081108 , 
أنظر هلإ و 8660000081160 . 


ب/602ةأناءرأء 

ع5أم0غدانءءء ب اتعتهممة 

جهاز الدوران. أي جهاز لدى الحيوانات مؤلف من 

أوعية تدور فيها السوائل. مثل: دوران الدم #ههاط 
والجهاز اللمفاو ي 51620للق 416 ه مولا . 

وهناك فق الثدييات دورتا دم متراكبتان. بمعنى أن هناك 

دورة بين القلب 888:4 والرئتين 595! ودورة أخرى 


7 "7" يا ديمجت بجيو اولي برا بي 


بين القلب والجسم. ويسمى هذا الترتيب نظام دوران 

مزدوج لمقاكلاة ب0غ3اناءأه عاطنه0. حيث يتدفق 

الدم عبر الدورتين كليها في الاتجاه نفسه دائمآ ويمر 

بالقلب تكراراً. أنظر الرسم البياني التالي. 

055 

رعووقكء 

صف. وحدة تستخام في تصنيف 8581)10800080اه 
العضويات الحية وتتألف من رتبة +0688 أو أكثر. 

ملعي اكت 

ممقهء أأووقك 


تعتديفه ٠‏ اريف "تريب النطنونات الله غتل اناس 
التشابه في البنية وفرزها ضمن مجموعات تشير إلى مدى 
قرب ارتباط بعضها بالبعض الآخر وتدل أيضاً عل 
العلاقة النطورية فيما بينها. وكان كارل فون لين 
(ليننيوس) (05ا88منا) ٠008‏ 0301/00 قد وضع نظام 
التصنيف الحديث في القرن الثامن عشرء حيث تجمع 
العضويات أولا فٍ جموعات كبيرة تسمى عوام 
95 وتقسم هذه إلى مجموعات أصغر تسمى 
شعبا هالرام في حالة الحيوانات وأقساماً 5ل في 


جهاز الدوران المزدوج في الثدييات 





النباتات» ونُقسم هذه بدورها إل صفوف وموومء 
ورتب 8 وفصائل 2148011168 حيث ينتج كل قِسم 


فرعي مجموعة فرعية نحتوي على عدد متناقص باستمرار 
من العضويات» ولكن بمظاهر مشتركة متزايدة. وفي 
النباية تجمع العضويات في أجناس 98063 (والمفرد 
جنس 960008): وهي عبارة عن مجموعات من الأنواع 
85. وليس من غسير الشائع أن يختلف العلماء 
حول كيفية تصنيف عضويات معينة. أنظر الجدول. 


التصنيف 
إنسان كلب سندبان خوذان المروج 
عام حيوان حيوان نبات نبات 
رئبة الرئيسيات آكلات النحوم الرانيّات الرائيات 
فصيلة- الإنانيات الكليّات الزايات الحرّذانيّات 
جنس) إنسان كلب منديان حوذان 
عارف أليف سنديان إتكليزي أكريس 


(ودمهطنقاامء ,ه) واءأياواء 
/ علمعتممكل 


تَرّقوة. عظم وومط بطني للكتف - الزنار عند 


دي الور اكور اد "لازو ”بدي اندو ”لبر ا##إرو اننم:#الفن #ال1 70 


نقاريات كثيرة. يتمفصل مع عظم الكتف وانامهع5 
وعظم القص نم5687 . أنظر ده6واهكاةه6000. 


668 

ا عتاوهمكء 

مِذْرّق. منطقة خلفية من القناة الغذائية رم8غ؛همة ناه 

فيها الأقسام الغبائية من المعي 104884108 والكلية 
كا وفتحة الأقنية التناسلية . 

مما 

تر عموكء 


نسيلة . مُستولد. مجموعة من العضويات المتمائلة 
وراثياً امعنادء0! لإااهه96261:0 فيا بينبا لكونها ولدت 
بالتناسل اللاجنسى 064108ا80000: أهنا»ا856 . 


عضوية تناسل نسيلة 
أم لاجسبى © (نسل مائل) 
0068 
ومجقدطناً 


َوقَعَة . بنية لولبية ف الأذن الداحلية © عمطلا عند 
الندييات. نحتوي على بقعة تسمى عضو كور 07988 


01 اج جا جو ع جد جد بو جر جمد عب جد عن بي 


60 0 وتوجد فيها نهايات الخلية العصبة اأعه يهم 
الي تحس بالاهتزازات الصوتية. أنظر /88. 
معوةقلامه 
تم عمغودلام» 
كولاجن. مغراء. بروتين 0618م ليفي يشكل 
المكون الرئيسي للنسيج الضامٌ 6ناوةأ1 600866406 عند 
الفقاريات ويشكل مادة هيكلية هامة عند الحيوانات 
الأعلى فيمنح العظام 5 والأوتار 8800088 والأربطة 
55 مقاومة الشد طاومعن)5 عانؤدعا . 
هلع0مهه - لام 
2010 ١م‏ ومهوة 
ذو دم بارد. أنظر عتصمهطغهانلامم . 
0مامء 
مماةء 
قولون. منطقة من المعي الغليظ 151654186 8:98ا عند 
الندييات توجد بين الأعور :7 08661018 والمستقيم 
دانم وتتلقى الطعام غير المهضوم من المعي الغبائي 
«اناواة. ويتم في القولون امتصاص الكثير من ماء 
الطعام غير المهضوم. أما البقايا شبه الصلبة (البراز 


الار ا ا ل ل ا ل الى حي بن 


5 فتمرر إلى المتقيم ممه . أنظر 
0 . 

00011161585 

2115926 1125م 

مؤاكلة. علاقة تعايشية 416ه0غطثالاة تستفيد فيها 

إحدى العضويتين في حين أن الأخرى لا تعاني ولا 

تستفيد. مثلا: تعيش الدودة البحرية في صدّفة مع 

سرطان وتشاركه طعامه من دون إعطائه أي شىء 
بالمقابل . 1 

011114 

16 نات نا تتام 


جتمع . الجماعة هأ8اناممم التى تتألف من أنواع 
5 ممختلفة وتعيش في موطن 5861486 وتتفاعل فيما 
بينها. مثلا: يمكن لموطن مؤلف من بركة صخرية 
بحرية أن يحتوي على سرطانات 365 وديدان 5م'منل 
وإسفنج 5 وبوأعشاب بحرية 56816605. . 

إلخ . إنظر وطءأم. 
(0هام قمقمنو أ0) أرأمم دره 1ق دضعم كم 
0 ع0 71 أرامم 


نقطة التكافؤ (عند الثباتات الخضراء). شدة الضوء 


3 2 يلك قا قد 3 :25 انا د 33 +0 2 هد علد 37 


التي يصبح عندها معدل أخذ ثاني أكسيد الكربون -:8© 
10131 1606ل ضوط (التخليق الضوئي 
5 مساوياً تماماً لمعدل إنتاج ثاني 
أكسيد الكربون 5هناءن0ه:م علا»اماك موممقه (التنفس 
هام . هنالك نقطتا تكافؤ في اليوم: عندما 
مأة9 7846 للإططرقع) متوازناً هاما مع معدل التنفس 
(فقدان الكربوهيدرات 055! 846:للاذاه8:6ه). أنظر 


الرشي 


توازن كربوهيدرات 
كب صاف فقدان صاف 





تمثل المنطقة المظللة من الرسم البياني الكربوهيدرات 
غير المستخدمة في التنفسء أي النمو 9/0005 . 


شق ف د 0# 8 5 ١‏ لع ام 74 


0161 

2026 7ناء017 

ضمن نوعي) أو العضويات من أنواع مختلفة (تنافس 
بين نوعي ) لمورد مشترك. كالطعام أو الضوء. محدود 
الإمداد داخل مجتمع لاكأمناحمجمهه واحد. وكثيراً ما 
تؤدي المنافسة إلى قضاء إحدى العضويات على أخرى 
أو حتى إلى القضاء على نوع بأسره. كما يحصل عند 
تنافس نوعين من الباراميسيوم 7لاأ880160م على 


الطعام 5 
النوع (أ) أعداد 
النوع (ب) ...سس العضويات 
الزمن 
0م6011 
01712056 


مرك مادة كيميائية مشكلة من الجمع بين عناصر 
5 ذات ذرات 860188 مكونة توجد بنسيبة 
ثابتة. والوحدة الأساسية للمركب هي الجزيء 
واناعةاهم الذي يحتاج تشكله إلى تفاعل كيميائي . أما 


0 ا 


الخلائط 5ه:دئلاام فلهاء وخلافاً للمركبات». نسب 

متغيرة من الذرات المكونة ويمكن فصلها بوسائل 

»«ا6 671 مده 11لرم 

مه ل للمم بر عيد61؟ 

إنعكاس شر طي . إستجابة 56همموه: لبه وباانام 1ه 

كان الحيوان قد تعلمها نتيجة لترافقه مع المنبه. الذي 

قد يكون محايدا بالنسبة لمفعول معين يتعلق بالاستجابة 

المتعلمة. مثلا: قد يتعلم فأر أن يضغط على رافعة 

(عتلة) عند شعوره بالجوع نتيجة لتعلمه الربط 

بين حركة الرافعة وتقديم الطعام إليه. أنظر 

. 56911016 

060006 

©6100 1 

محسروط. 1- بنية تناسلية في عاريات البذور 
5 اكالصنوبر مثلا. 

2 - خلية عصبية اوه 658508 حساسة للضوء توجد في 

الشبكية 88108: في عيون 5هلإه معظم الفقاريات. 

ونظرأ لحساسيتها للضوء الساطع فإن هذه الخلايا 
تستطيع تمييز الألوان. أنظر هلاه . 


2022-6 ل ل اللا 
556 6/اأأ 00116 

أتاعده زوم 1 ناوولا 

نسيسج ضام. تسوج 15516 إسناد وتغليف عند 
الفقاريات ويتالف بشكل رئيسي من ألياف كولاجييّة 
0 تحتوي على بنى أكثر تعقيداً مثل الأوعية 
الدموية 685615 004اط والألياف العصبية عن/مهم 


. الخ . 


هأهنعءةي ماأنأاءة نم 

عاتناع هماهم / ء[مناعة 
فحوة قلوصة. كيس (أو أكياس) صخيرة قٍِ 
ستيوبلازما 8578اصهغلإه أوليّات 15:8)م68 المياه العذبة.' 
وظيفتها الضبط التناضحي م أمة أن و0506 2 أي أن 
الفجوة تتسع استجابة لدخول الماء بالتناضح 0900515 
نتيجة امتلاثهاء ثم إنها تتقلص 6000113015 مفرغة 
محتوياتها خارج الخلية اامء. 





2(0001001111 امكومة ا 

ومناهء :6ن ع0 :7 لهدوع 

تجربة تدقيق. إختبار يجرى في سياق تمر علمي يكون 
فيه العامل المتحرى عنه ثابتاً. بحيث يمكن مقارننة 
نتيجته مع نتيجة اختبار آخر يكون العامل فيه متغيراً. 

أنظر 8450م 66أغمواءة . 

مه نونمم 

ممقدانمم» 

جماع . إتصال حيوانين. ذكر وأنثى؛ بهدف الإخصاب 
امه . وفي حالة اللإنسان يولج القضيب 80215م 


في المهبل 789158 فيطلق المني 8 اأنظر 






ص لهد امه . 
601 
عللامة /ر عطلنت 
قُزْمة. عضو 5وومه تنام ل نباتي 08أ)9648وه في 
مقطع قرمة زعفران 
بع ايد رد برعم جانبي 
تشكل قرمة جديدة قرمة 


قرمة قديمة من السنة السابقة مسسجح _الللجرزور 


3 طقل 3" ع1 خلا" +3 لخن" خة” ”.10 عن بون 73 


النباتات المزهرة. يتألف من ساق 868788 تحت أرضى 
يحتوي على لمحزن طعام وبراعم تنمو لتصبح نباتات 
جديدة. وتشمل الأمثلة على القرمة كلا من الدلبوث 
(أو سيف الغراب) 5دا30:0او والزعفران 5ل600. 
2000068 
0116© 
قرّنية. نيج وداوواة شفاف موجود على السطح 
الأمامي لعين هلاه الحيوان الفقاري . وهو متصل مع 
الصلبة ©6116 وله علاقة بتبئير الصورة على الشبكية 
هماءم. أنظر هله . 


600111 
71 16 0116© 
قشرة. 1- في الحيوانات: الطبقة الخارجية من عضو 
مال كا في الكلية 1408 عند الشدييات مثلا. أنظر 
8أنال76 . 
2 - في النباتات: طبقة من الخلايا 68|19 بين 
البشرة 106:018ام8 و النسيج الوعائي *3انا386٠‏ 
وياوةة؟. وتغلف خلايا القشرة النسيج وتسنده. كما 
أنها قد تحزن الغذاء ف بعض الحالات. انظر 


79 اي اي ايو يواوه روف يوه ميو وان موه ليو يو مو و 
84 و5006 و51600. 


0106 
و6 امه 


لق . ورقة )198 جنينية داخل بذرة 8889 توفر الغذاء 
خلال الإنتاش 10841090ه987. وتبرز في بعض النباتات 
إلى ما فوق التربة للقيام بالتخليق الضوني 
18 لوقت ما قبل الذبول. وتسمى 
النباتات المزهرة ذات الفلقة الواحدة وحيدات الفلقة 
58 اأما ذات الفلقتين فتسمى ثنائية 
الفلقة 016019164085 . أنظر 9هغهماممهو و5660 . 


أقاضصوة 
معتضمةقه 


تِحفي. مصطلح يصف نشاطات الجسم وأقسامه؛ 
المتعلقة بالدماغ 8أهءط و القحف «#لاأم8© . ؛ 


نا ةع 
1 عمقما 


القحخف. عظام 800685 جمجمة الحيوان الفقاري الم 
تغلف الدماغ وأوءط وتحميه. أنظر 08غ6950051»816 . 


0 موه 

علدسفلنه /ر «متاهاهء 

تدوير المحاصيل. زراعة قطعة الأرض نفسها 
بمحصول مختلف كل سنة لتجنب إفقار التربة [أه0ة 
16م. ولأن للنباتات المختلفة احتياجات مختلفة 
من الأملاح المعدنية 88/18 |519618 فإن تغيير المحصول 
سنوياً يمنع استنفاد نوع معين من هذه الاملاح. 
والفائدة الأخرى تنجم عن أن للنباتات المختلفة أطوال 
جذور 70018 مختلفة منص الأملاح المعدنية من أعباق 
مختلفة من التربة 8011. وكثيراآ ما تكون النباتات القرنية 
مشمولة بالدورات الزراعية لأنها تثّت الآزوت -016 
دمأة؛ دمووه: داخل عقيدات جذورها 006 
5ن . ويمكن للدورة الزراعية النموذجية أن 
تشمل القمخ / اللفت / الشعي ر/ البرسيم / القمح . .إلخ. 
067 وترأك05© 

ب عنده0 - ووافومن 


2 


تعابر . أنظر 5أوهاةم5. 
ماء1اناء 


7 عمسعللمة / عانعتانه 
قُشَيرة. طبقة غير خلوية تفرزها البنى «الموائية» (26118 


1 :9 :8 جا خلا علة7 7/11 11 :10 7121 +117 11 ططق :111 :111 


من بشرة 148:015م8 النبات وكثير من الحيوانات 
اللافقارية . وتقلل قشيرات النبات فقدان الماء بالنتح 
8م05 بين) توفر قشيرات اللافقاريات الحاية 
ضد الأذى الميكانيكي وقد تكون حافظة / طاردة 
للماء . 
لرذقام ماله 
7 ©2512 1أمماك 
سيتوبلازما. جزء بروتوبلازما 876هامه4ممم الخلية 
ااوء المحاط بغشاء الخلية 726536:856 أأوه باستشناء 
النواة وناواءنه. أنظر ااوء . 


8 


يل نانك 

/ مم هص أ دمهوعل 

نزع الأمين. إزالة مجموعة الأمينو (ودالا-) من فائض 
الحمموض الأمينية 86108 80180. وتحصل. عند 
الثدييات» في الكبد :108!ا حيث تتحول مجموعة الأمينو 
تلقائيً إلى المركب السام أمونيا (داالاا» الذي يتحول 
بعد ذلك إلى بولة 88:نا ويطرح. أما المجموعة المتبقية 
والمحتوية على الكربون فتتحول إلى كربوهيدرات 


16م ءالط وطق مفيدة . 





3 18 8غ :88" 36 116 :17 10 315 :99 :712 014 +9 14 , 
2005ظ2ظ 
أم1 5كناع05م سرمء 06 
مفككات. عضويات متباينة التغذية عءأنامه)660]هط 
م 
آئ , 

مركباتها المكونة التي يمكن أن تستخدمها عضويات حية 
أخرى. وتشمل مفككات التربة اأهه الجرائيم 8,18اعهط 
وديدان الأرض 5م إلخ. أنظر مهط6,مه 

واعلاء رو وأعلاء مهوه5 01 . 
061 
كر سه قوفل 
فساد. سخ . تغيرات تحصل في بنية البروتينات 
5مم ووظيفتها (الأنزيمات وومن2ده مثلا) عندما 
تخضع الحدود قصوى من درجات الحرارة 6/31076ممهع1 

أو الاس الهيدر وجينى كام 
(مه لمعل ؟0) مأملدعل 
/ عأخسلمعل 

مضي أنظر الوه ولموم و 56مهملزة . 

11 دعل 
مم دع نط ادفل 


نزع الآزوتات (الئيسترات). قيام جرائيم نزع 


اقل اللا 27 لاتتقا لان 312 للق 7لذ لقف للف قا 10د 1د 4 


الآزوتات 8 ومالإ ]060111 بتحويل الآزوتات 
(النيترات) 0118165 إلى آزوت (لتروجين) 0110060 
يمكنه أن بعاود دخول الجو. أنظر هامله مهوم51. 


قاناتعه]؟ أقأارهةل 


ع؟تدأامعل / علنادره؟ 
ىو 
صيغة سنية . صيغة تصف تسنين 484111908 العدبيات 


ويعير عنها بكتابة عدد أسنان 486868 الفك العلوي 
لأاحد جانبي الفم 5)نا0: فوق عدد أسنان المفنك 
السفلي لحانب ممائل. وتشير الصيغة السنية إلى حيوان 
ثديى بالغ 301 له عدد أسنان صحيح. ويتم 
الحصول على مجموع عدد الأسنان بمضاعفة الصيغة 
السنية . 





الصيغة السنية - قواطع 2 أنياب 1/1 نواجف 2/2 رحى 3/3 
مجموع عدد الامنان - 2 الصيغة السنية - 2 <ا 16 > 32. 


انظر هع«ملاادمقء و وعمباتطووط . 


0611 
كر مه تامع ل 
إنُغار. تسْتين . أعداد الأسنان 86648 وأنواعها عند 
حيوان ثدبي ترا عنها بالصيغة السنية امغمهك 
8نا. ويعكس النظام السني النظام الغذائي 
للحيوان» بمعنى أن لكل حيوان نوعاً من الاسنان 
يتلاءم مع الطعام الذي يتغذى به. أنظر همملقممم» 
و همهماأط فط و 6عملا مه , 
مروقعامة ل 
ا عتتتوة مهال 
الححاب الحاجز. عضلة واءوؤنام بشكل ف تفصل 
بين الصدر “480:8 و البطن 88005060 عند الثدييات . 
ولتقلص الحجاب الحاجز واسترخائه أهميته في تهوئة 
الرئة ومنا. أنظر ومتطغممءط . 
6018 
/ عصسغنموال 
فاصل. فجوة لا أسنان فيهافي أفواه كثير من 
الحيوانات آكلات العشب 88:60100:688 تسمح للسان 
بالتحرك بسهولة لتحريك الطعام . 


+ 4# 37 #7 7 37د عاد ١7#‏ 77د ”ا 235 اد 4# 86 


006 
/ عاماعهةأل 
إنبساط. أنظر )قوطع,ووط. 
ه0160 
امل وع«هلةايوام»:ل 


ثنائيات الفلقة. إحدى المجموعتين الفرعيتين من 
النباتات المزهرة. والمجموعة الفرعية الأخرى هي 
مجموعة وحيدات الفلقة 180085لا75050601. وخواص 
ثنائيات الفلقة هي : 

ع( وجود فلقتين 6089180008 0/ا في البذرة 58680. 
(ب) شبكة عروق 6108 متفرعة في الأوراق 16869 . 
(ج) أوراق عريضة . 

(د) حلقة من الحزم الوعائية 00188ناط ,والاعوة» في 
اللساق 950613 . 

(ه) تكون أجزاء الزهرة رباعية أو خحماسية أو من 
مضاعفات هذين العددين. 

ومن الأمثلة : الأشجار قاسية الخشب وأشجار الفواكه 
والنباتات العشبية . أنظر طغيماه,و 56000857 . 


7 31 .خانا1 نطاقا غطلاة” فطةة” :011:71 الله" .طقال" مطاطالا” حلفا :03 : خاة" . ماق" 


لمكن 1ل 
/ صمادد )نل 


إنتشار. تحرك الجُسَيّْمات من منطقة عالية التركيز إلى 
منطقة ذات تركيز أدنى حتى يصبح التركيزان 
متساويين. ويحصل الانتشار عندما يكون التركيزان 
المختلفان للجِسَيّمات متجاورين . 

للجسييات 


2 نركيز عال 
قم للجسييات 


إتجاه حركة الجسييات 





ويسمى اختلاف التركيز الذي يسبب الانتشار تدرج 
التركيز 91301601 0006601,2000. وكلما كان تدرج 
التركيز أك, ر ازداد معدل الانتشار. وإذا لم يكن هنالك 
أي تدرج تركيز لا يحصل أي انتشار. وتسمى هذه 
الحالة التوازن نعط ناأناو0©. 
لا ندرج تركيز - ندرج تركيز | تدرج تركيز 
عال 


(توازن) متدنٍ 





0 لخاد إنسفار بطي ء إنتشار سريع 


+ 77 :117 318 117 00 فققة ل 1 :121 :2177107 :1212312 98 


الانتشار هو الطريقة التي تدخل بها مواد كشيرة إلى 
العضويات الحية وتغادرها والتى تنتقل بها داخل الخلايا 
65 وفيم] بينها . مثلاً: (1) أخذ النباتات لللاء من 
التربة اأ50. (2) تبادل الغاز 6688896 988 بين 
النباتات والجو. (3) تبادل الغاز بين الدم 4ههاط وخلايا 
التنفس . 

وحيث يكون الانتشار بطيئآً جداً بالنسبة لوظيفة معينة 
يمكن للمواد أن تنتقل بسرعة أكير بواسطة النقل الناشط 
801306 . للاطلاع على حالة انتشار خاصة 
أنظر 08000819 . 


باعئيك تك 

] «متععوتل 
هَضم. تمزئة جُسَيْمات الطعام الكبيرة غير القابلة 
للحل #اطنااهكما 13/96 إلى جَسَيّات صغيرة قابلة للحل 
#اتاناه5 |50 بواسطة فعل الإنزيم 862906 قبل 
الامتصاص 1109م86500 والتمثيل 8951501180108 . 
ويحصل المهضم والامتصاص في القناة الفذائية 
اقمقء بمقغمورةاه عند حيوانات كثيرة بما فيها 
الندييات. أنظر الجدول التالي والشكل الذي يليه. 


أنزيمات الهضم عند الإننان 


الموقع القدد 
الفم اللعابية 
المعدة المعدية 


الإثنا عشري البنكرياس 


المعي النبائي لاكتاز 


الإنزيم 
أميلاز 
رين 
أبلاز 
لياز 
اللاكتوز 
يار 

آز الملت 


آز البتيد 


المادة المتأثرة 
النشاء 

البروتين 
بروتين الحليب 
النشاه 
الدهون 
البروتين + 


غلوكوز + غالاكتوز (سكر 


لببْبدات 


الدهون 
المالتوز (مكر 
الشمين) 
البيدات 


المادة التاتمجة 

مالتوز (سكر الشمير) 
ببيدات 

مالتوز (سكر الشمير) 
حرض دهنية + غليِرول 
حرض أبيية 

اللبن) 

حموض دهنية + غليسرول 
غلوكوز + فرككوز 

(مسكر القواكه) 

حموض أمينية 


90 2 9 26 5 89 346 22 32 6 9 





القناة الغذائية عند الإنسان 


مام ل 

عل1مامثل 
ثنائي الصيغة. وصف لنواة 5لاهاعنام أو خلية الو» أو 
عضوية تكون فيها المتمُمة الكاملة للصّبغيات 
5ت بثابة أزو اج متمائلة 560001060108 . 
وكل الخلايا الحيوانية ثنائية الصيغة باستثناء العرائس 
5 نظراً لأن العرائس تحتوي على نصف العدد 
ثنائي الصيغة (أحادي الصيغة 1010م88) نتيجة للانقسام 
المنصّف وأومنهم. أنظر مصمومصمءطء 
و15098هذ أ انعة؟ و لأامهط و كأؤهغام . 


1:١ 1‏ يج ايها“ جا ”يها نيزا جا" لوزتو جو تجا بولا" يجيا 


5 عع ق5 1ل 

ام وعلمدط٠اععدة‏ أل 

ثنائيات الشكر يد. كربوهيدرات 8665 الإاهطزقء 

مزدوجة السك تتألف من اثنين من أحاديات السكريد 

5 يرتبطان فيا بينهها بروابط. مثلا: 

يتألف المالتوز (سكر الشعير) من وحدتي غلوكوز 

6 تتصلتين معاً, بينما يتألف السكروز (سكر 

الطعام) ©1056 من وحدة غلوكوز واحدة مرتبطة 
بوحدة فركتوز (سكر الفواكه) 1061056 . 


بنية ثنائي السكريد 

5 4 1 0 514 
ممأونن أل 
] عمن910 


. وحدة مستعملة في تصنيف 00غ)ه98110هاهت 
النباتات. وهي مكاففئة لمصطلح شعبة #نالاطم 
المستعملة في تصنيف الحيوانات. ويتألف القسم 
والشعبة من صف واحد أو أكثر. 


(لاعه عءتواعنم عوهطأء رمن 3) قللام 
(عناو61اء دده طلمييره06 عل1ء3) المام 


الحمض الريبي النووي منقوص الأكسجين (دن 
أ). حمض نووي 4 أأواءناه يشكل المكون الرئيسى 
للمورئات 66 ومن ثم الصبنغيات 
5-03 ويتاألف ال ثملا0 من سلسلة 
نويدات متعددة ©0106هاءناهلاادم مزدوجة محدولة على 
شكل حلزون «ذاوم. وتتماسك السلسلتان فيما بينبا 
بواسطة روابط بين أزواج قاعدة الآزوت مهوم/]0 
5اقم 6856 , 


000000 


حلزون 0 مزدوج 0 و 

جموعة مكو (رببوز مفوص الاكحين) .© مين .© 
جموعة فومقات ٠‏ © أيتين ٠‏ © 

غرانبن 69 

مبنوزين 6 © 


لراعد ازرت 





التيمين 10/0106 مع الأدنين 3060106 والغوانين 
| مع السيتوزين 0/105:08. وتمثل أعداد 
وتعاقبات أزواج القاعدة في سلسلة النويدة المتعددة من 


3 72:5 ف" مخاة 1 قل ”7 :71881" غفة” فق" :فا" ”71111 ” 


ال 6لا0 معلومات مكودة (الكود الورائى عناهم6و 

0068 تعمل بمثابة مخطط لنقل المعلومات الورائية من 
جيل إلى جيل . أنظر 98865 . 

0000111 

أمقماحرمل اد عمغاعوعم 

سائدة. واحدة من زوج مضادات 8116168 تظهر دوماً 

بنمط ظاهري 065067088م, أما الأخرى فتقوصف 

بكوها متنحية ولازهووءهء. أنظر لأءطلإطمدمم 


هاما و ووم ع اعقط و 6غهامصومعها 
ععصة سأورم . 
اه5ه0ل 
لهدىءهل 


المتجه عادة إلى الأعلى أو ما عليه أو بقربه. مع أن هذا 
السطح يتجه نحو الخلف عند الإنسان. قارن مع 
أقناصولا. 


006006 
:7 انال 0 نال 


الإثنا عشري. العَفْج. القسم الأول من المعي الدقيق 


6 الودمة عند الثدبيات الذي ينطلق من المعدة 
لعهدره:ة عر المصرّة +10646مة البوابية. ويتلقى 
الإثنا عشري عصارة البنتكرياس #ناناز 6أا306:68م من 
البنكرياس 876688م والصفراء هانط من الكبد ,هلاذا. 
وتحتوي العصارة البنكرياسية على إنزيمات 802/069 
تتابع هضم 19834198ف الطعام الآتي من المعدة. 











أميلاز 

نشاء اك مالتوز 

ام سمه ببتيدات -> حموض أمينية 
ليباز 5 000 

دهن اح حموص دهليه + غليسرول 


وتحنوي الصفراء على أملاح الصفراء 53115 هانط التي 
تستحلب الدهن مشكلة قطيرات دهنية صغيرة مما يزيد 
من مساحة السطح المتوفر لعمل الليباز 58همفا. 
ويُدفع الطعام شبه المهضوم إلى الخروج من الإثني 
عشري والتوجه إلى المعي النبائي «ل6!! بواسطة التمج 
61581535 . 


5 





موه 
عللاءده 


0 
أذن. عضو 0:68:82 السمع وداةوط والتوازن هعمقاوط 
عند الفقاريات . والسمع إحساس ينتج عن اهتزازات 





أو موجات صوتية تحوها الأذن إلى نبضات عصبية 
انم وندوم وترسلها إلى الدماغ مأوط. 

الأذن الخارجية :3 :6]ناه0: الصوان 8 بنية بشكل 
القمع أو البوق توجه موجات الصوت إلى داخل الاذن 
وعلى امتداد القناة السمعية |6888 /ا,0010اه التى يوجد 
عند نبايتها غشاء رقيق جد هو طبلة الأذن 0ل3,06© 
(أو لصوم مريرو) تمزه موجات الصوت. 

الأذن الوسطى :638 05010016: تهويف مليء بالحواء 
وموصول من الخلف بالفم (البلعوم «8:0م) بواسطة 
أننبوب أو ستاش انا 80أتا05186ا, ويسمح هذا 
العست يدحول اغواء إل الاذن الوط ايض 
ضغطاً هوائياً متساوياً على وجهي طبلة الأذن. 

يوجد داخل الأذن الورسطى ثلاثة عظام دقيقة. هي 
العظييات 05516185 تسمى بحسب أشكافا: المطرقة 
5ناعااة2 والسندان 5ناءما والركاب 5 

تنتقل اهتزازات الطبلة عبر الأذن الوسطى حيث 
تضخمها العظييات ويهتز الركاب في الغباية على غشاء 
يسمى النافذة البيضية ا000فنا اهلاه0. يفصل الأذن 
الوسطى عن تلك الداخلية. 

الاذن الداخلية 8ه /1006: تتألف من القوقعة 


١ 7‏ ه111 :1011:3230 للق الطاةة ج11 اط 102:11 لد 0 10 +1 


عه والأقنية نصف الدائرية «أقمقء عقابءماءأامووة 
وتكون مملوءة بمائع : 

يطلق اهتزاز الركاب على النافذة البيضية ثماه0«ايط أهاه 
موجات فقٍ مائع القوقعة. فتستحث هذه الموجات 
الخلايا المستقبلة 8015© 40م6866 (خلايا شعرية )ها 
5أ) مسببة نبضات عصبية ترسل عبر العصب 
السمعي ©5650 04140:97ا8 إلى الدماغ. حيث تفسر 
بمثابة أصوات . 

التوازت 3066ا: تحافظ الأفية نصف الدائرية هه 
5 ه:قاندان:1» على التوازن بمساعدة معلومات متلقاة 
من العين هلإ© و العضلات 0856185ا5. وتحتوي الأقنية 
نصف الدائرية على مائع وخلايا مستقبلة تُستحث 
بحركات المائع أثناء تغير الوضعية. وتنتقل النبضات 





خلايا شعرية حسية 


(تسمح بحركة المائع في القوقعة) 


98 39 0 3 18: 1 137 37: 2 72 1 4 22 1 


العصبية التي تبدأها هذه الخلايا إلى الدماغ عبر 
العصب السمعى فتطلق استجابسات 665802868 تجعل 

الجسم يحافظ على وضعية طبيعية . 
5أ5/[لع6 
«متاهائاناك ثر كأدبرلء» 

إنسلاخ . أنظر 62081616668 . 

01 غ2 
1 605151611 


نظام بيني . مجتمع 60000108141 من عضويات تتفاعل 
فيها بينها ومع بينتها 4موصىومعالامه غير الحية. بمعنى أن 
النظام البيئي يشكل وحدة طبيعية تتألف من أجزاء 
حية (نباتات وحيوانات) وأجزاء غير حية (ضوء وماء 
وهواء إلخ) . 
موطن 486فطهط + مجتمم لاأمنهممه -> نظام بيئي 
ويمكن للنظم البيئية أن تكون بحيرات أو محيطات أو 
غابات . . إلخ . والقوة الدافعة التي تقف وراء كل 
النظم البيئية هي دفق الطاقة المول ة من الشمس. 
فإنانييك 
7 تناع ه]] 


مُستفهل. نيج هنووة؟ أو عضو 05988 حيواني 


متخصص نولد استجابة 6868800858 لحافز بيْي -60 
ك5نا أناطما؟5 لقرعت لره( ايا . مشل : العضلات 1685ا86ئا12 


والقفدد الصم 95 ووزمءه600. أنظر 
50051 , 


96 
امع 616 


عنصر. مادة كيميائية نقية لا يمكن تفكيكها إلى مواد 
أبسط. ولكل ذرات 860185 العنصر نفس العدد من 
البروتونات 085+ممم أو الإلكترونات 6166660885 . 
ويوجد في الطبيعة 92 عنصراً . 
ولإعوطارة 
كك نايت 
1 حيوان صغير ناشىء من زيج 2790018 نتيجة لانقسام 
الخلية 5وزأ5أ “1ك الوه المتكرر. وتنشأا المضغة عند 
الشدييات داخل رحم 5نازوان الأنثى. وفي مراحل 
لاحقة من الحمل ا6898876م يسمى جنينا 108405, 
أنظر لإعمهمروومم , 
2 تبتة مزهرة صغيرة ناشئة من بييضة هالالاه مخصبة. 


تكون موجودة عند النباتات البذرية 5660 قبل الإنتاش 
ومأكوماصووو. أنظر لهم . 
عه ملأرطاترة 
عكلق ممم وضطم ادر عهد 
كيس جنينى . بنية داخل بيضات ؤوالالاه النباتات 
المزهرة توجد فيها العرائس 9806685 الإناث. أنظر 
أممرق . 
5 (ؤ5ؤهاأعنل) مرأرعهل0رهة 
5عسلىعملم أمز دعل دوأو 
الغدد الصّم (بلا أقنية). بنى تفرز مواد كيميائية, 
تسمى هرمونات 250600885 مباشرة داخل الدورة 
الدموية عند الفقاريات وبعض اللافقاريات. وكثيراً ما 
الغدد الصّم الرئيسية في جسم الإنسان 


م الغدة النخامية 
الغدة الدرفية ند قاعدة الدماغً 
(أمام الرغامى) :' (عند قاعدة الدماغ) 
اللبكرياس 8 
المبيضان (في الإناث) 5 الغدد الكظرية 


الخصيتان (في الذكور) 9 (فوق الكليتين) 


1 :77 ”زو 75 17 7 977 1 ا ا ا موود ٠‏ 


يتغير معدل إفراز الهرمونات استجابة لتغيرات تطرأ على 
شروط الجسم الداخلي وقد يتغير كذلك استجابة 
لتغيرات بيئية |6548 همع الامه . 


(دصهؤأهماعناد أهوعة؟م] ه) رمؤهةلاماأومل0دهة 
©11ع1عنن5 200 


هيكل داخلي . هيكل 8181808 موجود داخل جسم 
اخيوان مثل الميكل العظمي عند الفقاريات. ويوفر 
اليكل الداخلي الشكل والإسناد والحماية للجسم 
وبنتج الحركة بالتوافق مع العضلات 60086185 . قارن 
مع 100 . يبين الرسم (ص 102) المظاهر 
الرئيسية للهيكل الداخلي البشري. 
لاو مهرة 
65916 
طاقة. القدرة على القيام «بالشغل» 07/016. ويتحقق 
هذا الشغل عند العضويات الحية من خلال القيام 
بمميزات الحياة ©116! أ0 03:3616151105 السبعة : الحركة 
والتغذية والتناسل وطرح الفضلات والنمو والإحساس 
والتنفس . 
أنواع الطاقة: الحرارة» الضوءء. الصوت. الكهرباء. 


“لالقة اللا القن . انق :"قاذ الف لاا "ال لف اند لان 02.191 1 
ترقوة (عظم حلقي) 





فقرات رقبية (عنق) سس ا_ ١‏ الكتف 
: العفد 
القص 
فمصس صدري -- 
فقرات قطنية - لكعيرة 
امرض 
حوض 5-0-8 
م الرسغ 
لسنع 
(مشط اليد) 
عظم الفخذ سُلاميات 
(أصابع) 
الشظية .-- الرضفة . 
ظنيوب ل (صابونة الركبة) 
١ 5‏ ره ٠‏ 0 
سلاميات (أصابع القدم) رسغ القدم مشط القدم 


(الكاحل) 


الميكل الداخلي للإنسان 


الطاقة الكيميائية, الطاقة النووية, الطاقة الكامنة 
(المخزونة)». والطاقة الحركية 61056116. ولا يمكن خلق 
الطاقة ولا تدميرهاء بل يمكن تغييرها من شكل إلى 
آخر. ويسمى هذا القانون العلمي قانون حفظ الطاقة 


بإوتعمه أو دمأكهبمهوومك . أمثلة : 


الالعاب النارية : طاقة كيميائية 35 ل 
طاقة حركية 


التلفزيون: طاقة كهربائية حر 77 


صوت 
ولفهوم التحويل المتبادل للطاقة أهميته بالنسبة 
للعضويات الحيةء نظرآ لأن النباتات الخنضراء تمؤل 
الطاقة الضوئية للشمس إلى طاقة كيميائية / كامنة في 
الغذاء عبر تفاعل التخليق الضوئي 580108800186815 , 


قو الكتمسر تليق ضوفي تند بل مزازة كيميائية / 


نباتات خضراء كامنة في الغذاء 


ويمكن لعضويات أخرى أن تطلق بعد ذلك تلك 


117 1117 لله ل 10113113 نقاقة' لتقا 1ن قله علقة: .1012 .04 1 


الطاقة الكيميائية / الكامنة من خلال التفاعل مع 
التنفس 15814108م788 وتحوها إلى أشكال أخرى مفيدة. 


مثلا: 
0 0 طاقة حرارية 
غداء سمس 50 56 
طاقة كهربا 
(طاقة كيميائية / كامنة) 0 30 
طاقة حركية 


التييي اينيك 
1 ]1211701111112 


بيئة. الشروط التي تعيش فيها العضويات والتي تؤثشر 
على توزعها ونجاحها. تساهم عوامل كثيرة في تكوين 
البيئة. منها: (أ) عوامل فيزيائية غير حية مثل الحرارة 
والضوء. . إلخ. (ب) عوامل حية (حيوية.6116ا6) 
مثل المفترسات 260810:5م والتنافس 601806116108 , 
يحدد التفاعل بين هذه العوامل شروط المواطن 
5 ووزينتقى» مجتمعات 60151110010165 
العضويات الأكثر ملاءمة لهذه الشروط . 
60265 
أم/ كعتصتاعدء 
إنزيمات. يروتينات 6066188م تعمل كوسطاء 


5 داخل الخلايا 8118©. والوسطاء مواد تجمل 
التفاعلات الكيميائية تستمر قدماً. وقد تكون هنالك 
مئات التفاعلات داخل الخلايا وكل منها يحتاج إلى 








إنزيم معين. 

أ+ب س_ له لا تفاعل 
أ+ب إزمسه ج +د 
متفاعلات ناتجان 


تتوسط الإنزهات إما عمليات «التركيب» فشكل 
مركّبات مَنْقَذة من جزيئات سيطة أو بعمليات التدرك 
5 فتتفكك الحزيئات المعقدة إلى وحدات 
فرعية بسيطة بواسطة التحليل المائىي. أنظر 
١ . 1‏ 
ا 6 
3 غلوكوز 
ل 6021/16 
5 069 ام قعنا6751500اعهقققء 
ميُزات الإنزيم. ع( الإنزيمات هي بروتينات 
801 


(ب) تعمل الإنزيمات بفاعلية أكبر ضمن مجالات ضيقة 
لدرجات الحرارة. وتعمل الإنزيمات البشرية بالشكل 
الأفضل في درجة حرارة 37*م (درجة حرارة الجسم) 
وهذامايسمى درجة الحرارة الفضلى 06لا15)م0 
116 .5 وتنخفض فاعلية الإنزيمات فوق هذه 
الدرجة وتحتهاء وعندما تتجاوز درجة الحرارة 45"م 


تتلف معظم الإنزيمات (محخصل الفساد 
م161 ) . 
درجة الحرارة الفضل إل 
12 
اع 
5 


06 20:06 402600 0 


لج( لبلوترينات | سن 0 نام امشل مانام م0 
ولاقةه رأميلاز النُعاب 0 اه في أس 
هيدروجيني محايد أو ضئيل الحموضة. ولا يعمل إنزيم 
المعدة الببسين «نومهم إلا في أس هيدروجيني حامض ١‏ 
بينها يفضل إنز يم المعي 96 التريسين 10/0817 
سا هيدروجينياً قلوياً . 1 


أميلاز لعاي 3 
مجم | 1 
14 7 26 
4 دام 
أس هيدر وجيني 


(د) يزداد معدل التفاعل بوساطة الانزيم بازدياد تركيز 
11100 الإنزيم . 


تزايد تركيز الانزيم 


الأنزيم 


معدل عمل 


وقت التفاعل 
(ه) يزداد معدل التفاعل بوساطة الإنزيم بازدياد تركيز 
المادة المتأثر: ة 5]:816طنا5 (المادة الني يفعل الإنز يم فيها) 
إلى نقطة قصوى. 


" الآنز يم 


0 
1 
تركيز المادة المنائرة 
(و) لا يتوسط الإنزيم عادة إلا تفاعلاً واحدآ معيّنا. 

وهي خاصية تسمى «النوعية» 197أ66116م5. 


اطق ةطق الا قا : اا طق" بجطالافة بمجالا. غةالا مف :-طة لاه 3 108 


مثلا: لا يمكن لإنزيم الكاتالاز 56ةاة:3© أن يُدَركُ غير 
مركت فوق أكسيداهيدروجين 06)ه)6م 2ووم,0لة . 
فوق أكسيد ال هيدر وجين + كاتالاز-هماء + أكسجين 


ج2010 20ر6 
نشاء + كاتالاز لا تفاعل 
تسمية الإنزيمات: تسمى معظم الإنزيمات بربط 
اللاحقة 6 باسم إنزيم المادة المتأثرة 651/816اق ‏ 
مثلا: يفعل المالتاز (آز الملت) 231856 في المالتور 
(سشكر الشعير) 25031056 ويفعل آز البولة 0635 في 
البولة 88نا. . إلخ . 





ةق 6 901216 
ممه وعل 71 عتاوأمهطاء226 


معيلة خزيناك لمادة تاه ووم أن تدخل 
فيه. وبهذه الطريقة يجتمع الإنزيم والمادة المتأثرة ويتم 
التفاعل . 

يبين التعاقب أعلاه تركيباً بوساطة إنزيم . عند عكس 


1089 ةلالا الالة ةلك الال الاك الك ااه 200171 11ت 


00 اجزيم انريم 
لمص ---| 0 59 1 
لال جزينات نادة ل 
0 متائرة 8 
عل خلال التفاعل القاعل 
الترتيب تبين الرسوم كيفية حصول التدرك بوساطة 
الإنزيم . 
65 لأمهة 
ملعل أمة6 


بَشرة. طبقة الخلايا 18اه الخارجية الواقية عند 
المبسؤان أوالباك.. ويكوّه البخرة عند كيو 
اللافقاريات متعددات الخلايا #قأنااامءأ#انا": بساكة 
خلية واحدة وكثيراً ما تكون مغطاة بقشيرة #اءأانا». 
وتكون البشرة عند معظم الفقاريات الطبقة الخارجية 
من الجلد 818 وقد تكون مؤلفة من عدة طبقات من 
الخلايا الميتة عند الفقاريات اليرية. أما عند النباتات 
فتكون البشرة بسماكة خلية واحدة. وقد تكون ها 
قشيرة عند البنى الهوائية ا6:8ة. أنظر 86ها وغمه» 
و5600 


7 35.317 ةا 202 17 212 717 :1/17 :#اقه 142 +123 15 110 

5 أوأمة 

عغأوأوام» 
لسانالمزمار. فلكة. مصراع من غضروف 
8 وغشاء يُوجد عند قاعدة اللسان على الجدار 
الباطني للبلموم «88:970م. ويغلق لسان المزمار 
الرغامى (القصبة اطوائية) أثناء البلع. انظر 


. 11 


دمن أأعطذأامع 
لقنا اأغطاامة 
ظهارة. نسيج وداوة8 بطاني عند الفقاريات يتألف من 
طبقات مرصوصة من الخلايا 668/15 تغلف سطوحاً 
داخلية وخارجية. من أمثلته: الجلد «أكاة وبطائن 
أعضاء 0:88085 التنفس وافضم والأعضاء 
البولية ‏ التناسلية. وقد تحتوي الظهارات كذلك على 
بنى متخصصة, كا في الأهداب 18اآه والخلايا الكأسية 
ولاءعء 66اطهو . 
ع الع معط ارام 
اع 0ر6 
كرَيّة حمراء. أنظر ااو» لمهاط 60:. 


٠ 1‏ "الك قاد لق '#اقا للف الال للق لقا 27 للد لاف الال 1190180 


وطانا مقاطاع18دناهة 
عطعهاونط "ل / عمصما 


أنبوب أوستاش. أنبوب يصل الأذن الوسطى 
بالبلعوم :8000م عند الإنسان ورباعيات الارجل 
05 وله أهميته في مساواة ضغط الهواء على 
جانبي طبلة الاذن. أنظر :8©. 

ممأ ناميه 

ممتنساومية 
تطوّر. نشوء عضويات معقدة من أسلاف أبسط عير 
أجيال متابعق أنظر مهأغءواأوة أقناقهه. 


6261 
منانم عي 


إفراغ . طرح (الفضلات). تلص العضويات الحية 
من الفضلات الناحمة عن الاستقلاب 09ؤذا261860 . 

والمنتجات الرئيسية المطروحة هي : الماء وثاني أكسيد 
الكربون والمركبات الآزوتية مثل البولة 88:نا. ويحخصل 
الطرح عند العضويات البسيطة عير غشاء الخلية ااو© 
أو البشرة 46875018فمه. أما عند النباتات الأعلى 
فيحصل بواسطة الأوراق 1880088. في حين أن لعظم 


+ ه10 117 1 :17:1 :17:7 223 3232 137 :85 338 112 


الحيوانات أعضاء 09888 طرح متخصصة. مثلاً: عند 
الإنسان تطرح الرئتان 095! الماء وثاني أكسيد الكربون 
وتطرح الكليتان 10# البولة . أنظر 1008 . 
(صهغهاماد أقم )ره )0١‏ مهغهأماة 60 
205011616116 
هيكل خارجي. هيكل 4090واوكاة موجود خارج 
جسم بعض اللافقاريات. مثل قشيرة 8إ6أ؟نا» 
الحشرات وصَّذدفة السرطانات. تتعرى بعض 
العضويات وتجدد هياكلها الخارجية دوريا للسماح 
بالنمو 9016/1 وهي عملية تعرف بالانسلاخ . 





قار ن مع 12 . 


66 
7 لاعهن 


عين. عضو حبسي 80 560868 يستجيب للضوءء 


111 :ات ات ا تاها عد ند ااه‎ ١13 


ويتراوح بين البنى البسيطة جدآ عند اللافقاريات 
والأعضاء المعقدة عند الحشرات (العين المركبة -0) 
علا 50نادم) والفقاريات. يظهر الرسم مقطعاً عمودياً 





لعين الإنسان. 
خب زجاجي 
جسم هدني 
(عصيات غارب أ / خلط مائي 
حو قزحية 

المابة 1 فرنية 

5 عدسة 

بؤبؤ 

ملتحمة 
رباط تعليق 

عضب « 
بصري 


تمكن عضلات العين 5هاء5لام هلا العين نفسها من 
التحرك باتجاه الاعلى والأسفل والجانبين. والطبقة 
الصلبة 8616:0416 طبقة قاسية واقية تشكل في الجهة 
الأمامية من العين القرنية 0888© الشفافة . 

أما المشيمية 650010 فطبقة مصبوغة بالسواد تحت 
الطبقة الصلبة. وهى غنية بالأوعية الدموية #4هواط 
55615 التّى تزود العين بالغذاء والأكسجين. 


+ 2 77 جل اه :28 28 215 7لا 2 +121 :32 *1 114 


وأما الشبكية 586108 فطبقة من الخلايا العصبية الحساسة 
للضوء. وهناك في الشبكية نوعان من الخلايا يسميان 
كل بحسب شكله: 

ا( العْصيات 8 وهي شديدة الحساسية للضوء 
النخفض الشدة وتتركز بشكل خاص في أعين 
الحيوانات الليلية 01581ا50©1. 

(ب) المخاريط 98. وهي حساسة للضوء الساطع . 
وهناك أنواع مختلفة منهبا تستحث بأطوال موجات 
ضوئية مختلفة» وهي بالتالي مسؤولة عن رؤية الألوان 
موأذأنا 'ناوامت. وتكون الحيوانات الي تفتقر شبكياتها 
إلى المخاريط مصابة بعمى الألوان. في حين أن عمى 
الألوان عند الإنسان ينجم عن عيب في المخاريط . 
والنثقرة 40088 (بقعة صفراء) منطقة صغيرة من 
الشبكية لا تحتوي إلا على تغاريط بتركيز كبير مما يعطي 
أعلى درجات التفصيل واللون. 

والبقعة العمياء +880 00ذاط هى جزء الشبكية الذي 
تغادر منه الألياف العصبية 5!! هلدعم المتصلة 
بالعصيّات والمخاريط العين لتدخل إلى العصب البصري 
ويدهم علامه الذي يؤدي إلى الدماغ وأهءط. ونظراً 


5 717173 جلها نطانةة 71:71 715 730 :1131711 73102 13151 
لعدم وجود أية خلايا حساسة للضوء عند هذه النقطة 
فإن الدماغ لا يسجل الصورة التي تتشكل على البقعة 
العمياء . 

والعدسة 1808 بنية شفافة محدّبة الوجهين يمكنها تغيير 
الانحناء ومسؤولة بشكل رئيسي عن تبثير الضوء على 


الشبكية . 
صورة ميأرة 0200107 ضوءواره 
عل الشبكية 1 من جسم 


تبقى العدسة في مكانها بواسطة أربطة التعليق -88م9نا» 
8 لم50 الموصولة بالعضلات الهدبية برهذائ© 
5 نام التي بجر تفلمنهنا أو استرخاؤها شكل 
العدسة, مما يسمح بالتبثير الحاد للأجسام البعيدة 
والقريبة على السواء. وهذا ما يسمى التكيف 
لي 7 

والقزحية 618 هي الجزء الملون من العين. وتحتوي على 
عضلات 61086168 تغير حجم البؤبؤ (الحدقة) اأمنام, 
أي الثقب الذي يدخل الضوء عبره إلى العين. فعندما 
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يكون الضوء ضعيفا يفتح البؤبؤ باتساع (يتمدد 
8) لزيادة سطوع الصورة. وني الضوء الساطع 
يتقلص البؤبؤ لحاية الشبكية من تلف محتمل. وتشكل 
هذه الآلية مثالا عن الفعل الانمكاسي 864100 :6016 . 


بؤبر قزحية 
بؤبؤ متقلص بؤْيوٌ متمدد 
(ملاءمة مع الضوء) (ملاءمة مع الظلام) 
ولأن البؤبؤ صغير تدخل أشعة الضوء العين بطريقة 
تصبح معها الصورة على الشبكية مقلوبة رأسا على 


هذا. 





والمنلطان المائي والزجاجي 5نا580غ71 800 5نا060ا80 
05نم سائلان يملآن حجرت العين ويساعدان في 
المحافظة على شكلها وتبثير الضوء. ويسمحان للاغذية 
والاكسجين والفضلات بالانتشار إلى خلايا العين 
ومنها. 


9 





(مهلأقرعمعو أونا؟ 51)) (مم لهم رعهو) رع 

5 2عع نم و5ع0 / 65262005ن عرز أصرعزم 

جيل بنوي أول. الجيل الأول من نسل 4098م تم 

الحصول عليه من تجارب الاستيلاد. وتسمى الأجيال 

التالية ,بتر.رع وهكذا. اأنظر لاءطالاطممهم 
16م ى 

1*0 65 

أمزروءعة] 

براز. غائط . بقايا الطعام غير المهضوم والجرائيم 

هاوءةه. . إلخ. المتشكلة في القولون 6مام» 

والمطروحة عير الشرج نالوق عند الثدييات. سواء 

ينانا 

عاللاسية 

فصيلة . وحدة مستخدمة في تصنيف 0و1)ه0/أووواء 


لقا قلا +لققة :337 711:14 قال خقة تلة: فللا 79817177 :12142 116 


العضويات الحية» وتتألف من جنس 98805 أو أكثر. 

(و0أمأ! :و) قاق؟ 

أم/ 9181555 

دهون (أو شحوم). مسر كبات عض وية 6أ98؟ه 
89 تحتوي على عناصر الكربون 
والهيدروجين والاكسجين. تتألف الدهون من ثلاثة 
جزيئات حمض دهني 0 197)ة! (قد تكون متمائلة أو 
مختلفة) مربوطة بجزيء غليسرول أ60عملااو واحد. 
تعمل ترسّبات الدهون نحت الجلد 80 بمثابة مستودع 
طويل الأمد للطاقة لإق,6مم يعطي 9 كيلو 
جول / غرام عند التنفس. وتوفر هذه المستودعات 
العزل الحراري كذلك . 





والدهن مكون مهم من مكونات غشاء الخلية اوه 
مقاومة الماء لدى عضويات كثيرة . 


19 انيج تح تجن نونةةحهةة” جد نمدا سحا يوةة" :ميو" موا باه .. 
1 
71 1610101 
الفخذ. 
١‏ الجزء الاقرب إلى الجسم من طرف الحشرة . 
2- عظم الفخذ 560056و:15 عند الفقاريات رباعيات 
الأرجل 0045م688؟. أنظر 0مغهاهكاوه250ه . 


1210 
صم تمصع مك1 

0 8 ع 
محمر. تدرك 202000,وه0 المركبات العضوية 0980816 
09 تي غياب الأكسجين بغرض إنتاج الطاقة 
680641 عند بعض العضويات وخصوصآ الجرائيم 
8ه والخائر 163515. والتخمر شكل من التنفس 
م0غقءاصوم. اللاهرائي . مشلا : التخمر بواسطة 





الخميرة . 
خيرة 
غلوكوز : ايتانول + ثاني أكسيد الكربون 
لمر 
مهم ملم 
لن نل يننا 
ليت 


إخصاب. إندماج لعرائس أحادية الصيغة لأهامهط 


ا ان ان ل اغا تن ف ف إ[ادسة 


8 خلال التنامسل الجحتسى أقَنالا6ة8 
يؤدي إلى خلية واحدة. هي الزيج 
06+ لمحتو ي على عدد ثنائي الصيغة 4أهامأك من 
الصبغيات. 

وبحصل اللإخصاب الخارجي عندما تطرح العرائس إلى 
خارج الأبوين حيث يجري الإخصاب والتطور بشكل 
مستقل عن الأبوين . والاخصاب الخارجي شائع عند 
العضويات المائية حيث تساعد حركة الماء العرائس على 


التلاقي ٠‏ مثلا: 
برمائيات (العلجوم مثلاً) سمك (أبو شوكة مثلاً) 


تضع البيرض 8 90 
البيوض 
2 وكا 
العش 


الإخصاب الداخلى 1801128105 اهم 16م يرافق بشكل 
خاص الحيوانات البرية مثل الحشرات والطيور 
والشدييات ويتضمن اتماد العرائس داخل جسم 
الأنئى . من مزايا الأخصاب الداخلي: (أ) عدم 





يفات تغادر 
جسم الانثى 


١1‏ طق ف :1033 101 ةا 1 :لاا _نانة: 1ل: طاة:' 13101ا11 
تعرض المني لشروط جافة غير ملائمة. (ب) زيادة 
فرص الإخصاب, (ج) تكون البيضة المخصبة محميّة 
داخل صدفة (عند الطيور) أو داخل جسم الأنئى 
(عند الثدييات). 

الإخصاب عند ارا ير 


مت 


وضع البيص الجىا 
الإخصاب عند الإنسان: 


م 4 كلية 
فناة الميض 5 
مبيض 
رحم 
عنق الرحم -. 1 إلى اليمين) 
مهيل إحليل 
كلية 
حالب 
مثانة ١‏ 
غدة البروستات 
غدة كوبر 





الات" للد .لان لفن #307 :لف "اند الاق ”الف "لاد لاف لذ 157 22 1 


تمَرّر الخلايا المنوية التي تنتجها الخصيتان إلى خارج 

القضيب أثناء الجماع وأ 6قانامهء حيث يكون القضيب 

مولجاً في المهبل. ويتحرك المني عبر الرحم. فإن وجد 

بيضة في قناة المبيض أمكن حصول الإخصاب هناك . 
إخصاب الببيضة 


نواة 
مفي رع سل الببيضة 


نواة منوية -- ار بييضة 

ذيل نووي 
إخصاب البيضة: تستمر البيضة المخصبة (زيج 
6 في التحرك باتجاه الرحم وتنقسم تكراراً أثناء 
ذلك. وعند الوصول إلى الرحم يكون الزيج قد 
أصبح كرة من الخلايا ويطوق داخل جدار الرحم 
المجهز. وهذا مايسمى الغرر 0684108قامصمل. 
ويحصل التطور اللاحق للجنين في الرحم. أنظر 
عه دوهجم و ططغعتط , 
الإخصاب عند النباتات: بعد التلقيح ده أغهمزلامم في 
النباتات المزهرة تأخذ حُبَيبات الطلع (اللقاح) «واادم 
المتوضعة على المياسم 505 بامتصاص الواد المغذية 
فتنمو ها أنابيب طلع نزولا عير القلم #الاثة» وتدخل 


3 ال الله تقذ قاد ٠‏ 7لا تقل الاك 00د حلالفاك: الاطق ااال :اللاة: #قللة: :3 


هذه الأنابيب إلى البييضات (البذيرات) عبر الكوات 
5م00 . ويتفتت رأس كل أنبوب طلع فيدخل 
العروس الذكر إلى البييضة ويندمج مع العروس 






الأنئى . 
600 7 عروس ذكر يتحرك 
7 نزولا عير أن 1 طلع 
يم . بر “واب 
' ابوب طلع 
قلم 0 
يدخل أنبوب الطلع جدار أبيض 
كيس الحنين عبر الكوة 2 (يشكل جزء! من الشمرة) 
يندمج عروسان ذكر وأنثى كيس الجحنين 
فيحصل الإخصاب 
ة (تصبح بثرة) 


بعد الإخصاب. تتطور البييضة المحتوية على جنين 
النبنة إلى بذرة 58680 ويتطور المبيض 7879© إلى ثمسرة 
#زن؟. أنظر عونعده!؟ و هواادم و مملغهم|اامم . 


,26 أانارة؟ 
7 15أت12191 


سهاد. مادة تضاف إلى التربة اأه8 لزيادة نمو النبات كما 
ونوعاً . عندما نجنى المحاصيل تضطرب الدورة الطبيعية 


:5 ا :077:37 107:17 1177 :47 +13 :112 1152 11 83398 124 


للأملاح المعدنية 8818 |8,ومام في التربة, بمعنى أن 
الأملاح المعدنية التي امتصتها النباتات لا تعاد إلى 
التربة. وهذا ما يسمى إفقار التربة 8وط4واصول اأهه 
الذي قد يجعل التربة فقيرة (غير خصبة). وتعوض 
الأسمدة التربة» وهي نوعان: 

(أ) أسمدة عضوية 516هومه مثل مياه المجارير. 

(ب) أسمدة لا عضوية 100698816 مشثل سلفات 
الأمونيوم لمألا انام ]3 . 


ليان ينانا 

7 عمغومسصصطة 

مولد الليفين. فيبروجين. بروتين بلازما 5008هام 

5 قابل للحل وله علاقة بتخثر الدم 40مواط 
وماكامك . 


قابسطة؟ 

6ممميعم ثر عاطق 

شظية . العظم الخلفي من عظمين 60885 موجودين 

في القسم السفلي من الطرف الخلفي لرباعيات 

الأرجل . وهو. عند الإنسان. العظم الخارجي للساق 
أسفل الركبة. أنظر ه8غهاة»او6000. 


125 :17 7 7 واد ااا !1 اا 1 1 :1011 


مسااعوها) 
مسطلاعود 


سُوْط. خيط مجهري متحرك ينطلق من سطوح خلايا 
85 معيئة ويسبب الحركة باندفاعه بعنف إلى الأمام 
والوراء. والسياط أكبير نسبياً من الأهداب ذاه وأقل 
وفرة. وهي مسؤولة عن التنقل عند كثير من 
العضويات وحيدات الخلايا #قانااوعمن والخلايا 
التناسلية . 

جرثومة متحركة مني متحرك 





0 

]يان 

نناع1) 

زهرة. عضو 0988 تنام _ل جد سى ا8نا56 
ع نالمهمة عند النباتات المزهر. 6005م 30905 , 

للأزهار الملقحة بواسطة حشرة تويجيات زاهية الألوان 

عطرة؛ وتحتوي في الأغلب على غدة مغثرية. وتوجد 

الأسدية والكربلات (ذات المياسم 509035 اللزجة) 

ضمن الزهرة. وتشجع هذه التكيفات التلقيح بواسطة 


1 البنية 
زهرة ملقحة بالريح ١‏ زهرة ملقحة بواسطة حشرة 
-- نويجية 





الحشرات مهماهم امم أعهوما , 

تكون الأزهار الملقحة بواسطة الريح صغيرة: وكثيراً ما 
تكون خضراء بلا رائحة ولا تحتوي على غدة مغكرية. 

وتتدلى المأبر والمياسم الوبرية إلى خخارج الأزهار عند 
نضوجها مما يسهل التلقيح بواسطة الريح. أنظر -8648 
5 مأ ره1أ)8جأا و مواامم و دمهألغؤود أالامم . 


1065 
7 5نااع10 


جئين. الحنين 806890 الشديى بعد تطور مظاهره 
الرئيسية. ويحصل هذا عند الإنسان بعد حوالي ثلاثة 
أشهر من الحمل 6806وهمم. أنظر /إع588وق:م , 


(651) عممصصممط ومتكقانادزتد - واعألاه؟ 
/ عمتاسستةه - مابعتلاه؟ 


هرمون منيّه جر يبي . هرمون 50872088 تفر زه الفدة 


يدلو ب لمع يي ليتع كنظ أنها 


النخامية ضهان ملام . أنظر 001135 
وامهألأهقانالاه . 


نمق 1000 

15 ألتنامم عل / عدلهم 
إلتقاط الطعام . طورت متباينات تغذية 95طمه466506وط 
كثيرة طرقاً وبنى متخصصة جداً للحصول على 
الغذاء. وندرج فيا يل بعض الأمثلة المتنوعة : 
(أ) ثدييات بلا أسنان: لآكل النمل :3016316 لسان 
طويل ودبوق يلتقط النمل. وللحيتان الزرقاء عدا 
ذعاةطبي أقسام معدلةفي الفم لترشيح العوالق 
ممغاصقام من الماء. 
(ب) التغذي بالترشيح : كا هي حال الحيتان الزرقاء 
فإن عضويات مائية كثيرة ترشح العوالق. 
ومن الأمثلة : بلح البحر 5نا الام (الذي يؤكل) الميين 
أدناه وقد أزيلت إحدى صدفتيه . 


طرد الماء المرشح ‏ 
النباية الخلفية --5 





فم (محفي) 
النباية الأمامية 


مأخذاماء حك قدم 


(ج) التغذي بالمص: يمرر الذباب المنزلي 5وااأعودهط 


:7ه تنالة. 1ن “اا 31 تاق الف 1101711 285315 128 
اللعاب #لاقاهة خارجاً إلى غذائه. كالسكر مثلاً. ويبدأ 
ال مضم فورا. ثم يؤخذ السائل الناتج 
بواسطة وسادة مص تسمى خرطوماً 505وه06م . 





وتخز إناث البعورض 7050010685 الجلد البشري وتحقن 
فيه سائلاً يمنع مخثر الدم اك 4ههاط ثم تمص 
بعض الدم. ويمكن لآلية التغذي هذه أن تسبب 
مرض الملاريا 231303 نظراً لإمكانية انتقال طفيلية 
516 الملاريا أثناء التغذي . 


أنبوب بحوف 
مس 
من شعرية جلد المضيف 





وتتغذى الفراشات 1181185 بالرحيق الذي تنتجه 
النباتات المزهرة. وهي تمتص الرحيق من الزهرة 
؟نا0 1 بواسطة خرطوم 06056:5,م طويل كالأنبوب 


يكون ملتفا عندما لا يستعمل . 

وتستخدم الذبابة الخضراء لإاأمع8,و خرطوم 
65 وخز طويل لمص عصارات النبات من 
الأوراق 198085 والسيقان 846905. 





(د) العض بلا أسنان : يأكل الجراد 515نا06| ما يماثئل 
وزنه من النبات يومياً. وللجرادة فكا عض قويان» 
يسمى الواحد منه| فقما 6ا53006. ولكل فك حافة 
عض قاسية جددأ تنطبق عل الأخرى أثناء القضم في 
عملية قص دقيقة وفعالة. اأنظر وعوملاتم:ه 


و 060111416090 و معملالط تفط و ع6زملا أ مره . 


د 


:افك عللك خض الف #ق لف الف للك افد «اللد لت 18 130 
متقطء 1000 

عناتاتكانه / عمتهقطاء 

سلسلة غذائية. علاقة غذائية تمرَّر فيها الطاقة 

بإوععمه ومركبات الكربون التى تحصل عليها النباتات 

الخضراء بالتخليق الفصري 15 إلى 

عضويات أخرى. بعنى أن هنالك حيوانات تأكل 

النباتات وتؤكل بدورها من قبل حيوانات أخرى» 

وهكذا دواليك. 

نبات > آكل به آكل همه أكلن 

أخضر عشب لوم لحوم كبير 

(مشج) (متهلك | صغير (مستهلك 

أولي) (مستهلك ثان) ثالث) 

نفد الأسهم هنا «مأكول من قَِبِلَ». ومن الأمثلة على 

مثل هذه السلسلة الغذائية: 

نباتات -> حشرات -> عظاءات (سحالي) -> أفاعي 

وليست كل السلاسل الغذائية بهذا الطول. مثلا 

هنالك ما هو أقصر: 

عشب -> خروف -> إنسان 
عشب -> ظبى -> أسد 
ولكن نادراً ما توجد أمثال هذه السلاسل الغذائية 


1 + الف !للد “افك الف الف :”للك "الفا الك الف للد الا 11017 
بشكل مستقل » إذ غالباً ما تترابط عذدة سلاسل غذائية 
في علاقة أكثر تعقيدآ تسمى شبكة غذائية اللا 1000. 
وبين الرسم جزءاً من الشبكة الغذائية في بركة مياه 





عذبة , 
عقرب الماء جه اليد 
5 تفلي ْ 
سداعية 
يرقات 


بعوض 
ولكل الشبكات الغذائية توازن دقيق. فإذا ما دمر أحد 
روابط الشبكة تأثرت كل العضويات الأخرى. مثلاء 
وفي الشبكة الغذائية لبركة المياه. إذا ما اختفى سمك 
الفرخ 0 نتيجة لمرض ما تتناقص حماعة سمك 
الكراكي 6غأم, في حين نتزايد عقارب الماء ,66ه/لا 
00 


5 1000 
الع تللح "ل أمه” 5ئنا1ة20لموصمم» 


مُستهلكات الغذاء. العضويات متباينات التغذية 


"قف ؟قالف ”تنقنة :1137 7ه شه الل القد "372132772107 132 


فلم الى تشغل الروابط التالية للنباتات 
الخضراء في السللة الغذائية «أهططه 4000. 

1000 05 

كأمءعسطتلة "ل ام 5تناع6 57001 

مُنتجحات الغذاء. عضويات ذاتية التفذية 

طم ه240 - نباتات خضراء بشكل رئيسى ‏ تشغل 
المستوى الأول في الللة الغذائية مأهاء 1000. 

1000 5 

5ك؟تمامع لله أم؟ كمع هيد 

إختبارات غذائية. إختبارات كيميائية تستعمل في 

تحديد مكوّنات عينة غذائية. وفيما يلٍ بعض 
الاختبارات الغذائية الشائعة . ١‏ 

حرارة 


بروتين + كاشفا 2< »> لون بنفسجي / 
بيورت أرجواني . 
(ازرق) 
حرارة 
اشكر + كاشفا 2ه لون أخضر / أصفر 


(أزرق) 


ا يي يننا 
نشاء + محلول لودين -> لون أزرق / أسود 
(بي) 
دهن + ماء + إيتانول -> مُسْتَحلْب أبيض 
(شفاف) 
1 لمعم (شفاف) 
(ازرق) 
ممع بعاوااولا :ه) هويان1 
وتان 
نُقَرة (أو بقعة صفراء). منطقة من الشبكية دناه 
في عبيون 8هلاه بعض الفقاريات متخصصة بالرؤية 
الحادة, وتحتوي على مخاريط 0068© عديدة ولا تحتوي 
على عصيات 009:. أنظر هلا. 
الاين 
غلب 
اد 0 ناضج . 1 ى 


ثميرة مفردة بذور -(777]) 
النواة وحيدة 


الذرة 


:8 اققة: ل :317 :207 لق لذ عله نا اد 1د 7د 1 134 


54 تشكل نتيجة التلقبح 84105 امم والإخصاب 

1120 )ة._. وتحمى الثمرة البذرة وتتاعد على 
نثرها. 

أووعمعم5أل 5660 لوه أأنم؟ 

.اتنا أء ورندي دعل /ر دممأورعمولل 


نثر الشمر والبذور. الطرق التي تنشر بها معظم 
النباتات المزهرة البذور 58608 بعيداً عن موقع النبتة 
الأم. وبهذا يتم : (أ) تجنب التنافس 8410108م0مه على 
الموارد. (ب) تأمين استيطان 00ناة012ماده واسع 
النطاق بحيث يزيد احتمال عثور نسبة من البذور عل 
مواطن 5غ8]أطهط ملائمة . 

(أ) النثر بواسطة الريح : تحمل تيارات اطواء الشمار أو 
البذور التي تظهر عادة تكيفاً لزيادة مساحة سطحها. 


3 00 مير هندباء برية 
لج 
أوراق ثمرة ثمرة 57 رت 
لمرة مفردة. مظلة «ميض)- (ميض) 


(ب) النثر بواسطة الحيوان: تَعْلق الثغار الكلابة. مثل 
الأرقطيون 006؟ناطء بكسوة الحيوانات وقد تسقط 


#35 6 خخ 6 3 225 22 15 35 د اها 


عنها بعيداً عن النبتة الأم. وتأكل الحيوانات الشهار 
العصارية 5أناء! ا0واناءءناةء مشل الفريز (الفراولة) 
180/561 وتمر البذور الصغيرة القاسية عير المعمي 
4لا وتبقى سليمة حتى طرحها مع البراز 186©88. 





فريز ارقطيون 
مدخ | ايت 


(ج) النثر الانفجاري : قد يؤدي الجفاف غير المتساوي 
لجزء من الثمرة إلى انفجارها وتنائر البذور. 
1 مص ل اسه دضع 


جدار الميض بقايا الزهرة 
2-0 0200 
جدار 35 م7 9 
بذ سلما ديذور 
ور 


ااوع 


أنظر #ممصممط وصاغةاسصنغه - ول آلله؟ . 





0 اأأقو 

ععلةتلاط ثر علنء!و6 

خويصلة صفراوية. مرارة. حويصلة صغيرة ف 

الكبد 66لة! أو قربه عند الفقاريات تحزن فيها الصفراء 

وااط. عندما يدخل الطعام إلى المعي 184680108 تفمرغ 

الحويصلة الصفراوية الصفراء في الاثني عشري عير 
قناة الصفراء اءداك واأط. أنظر 019884160 . 

902066 

981666 1 

عروس. خلية ااه© تناسلية تشكلت نواتها بواسطة 

الانقسام المنضّف 6610815 وتحتوي على نصف عدد 

الصبغيات 600000507368 الطبيعي (أحادي الصيغة 

1م08 . والعرائس الذكور للإنسان هى المي 

8 واالإناث هى البيضات 8لاه رخلايا 

البيضة).؛ ويندمج النوعان خلال الإخصاب 


7 النهد الإو ان انف “قاو "لأف "لاون ا#إؤن تو لقف لان "إن :301007 
1ه اناءه؟ لتشكيل زيج 6 يستعاد فيه العدد 
الطبيعي للصبغيات (ثنائية الصيغة 4أواماق). وبهذاء 
يكون الوضع عند الإنسان: 





ائن أحادية 
عر 00 م06 
7 عازأم2726)0قو 


نات عروسبى. طور هن دورة حياة هاولإه ١148‏ نبتة 
تحمل أعضاء منتجة للعرائس 8987726488. وقد يكون 
هذا الطور مسيطراً أو لا يكون كذلك عند النباتات 
التى تظهر تناوب أجيال ؛ه 8168:0884158 
1 2 ولكنه ينشاً من تطور بوغ أحادي 
الصيفة 010امهط من جيل نبات بوغي 5800012186 . 
6 985 
نا932 77 عومقداءة6 


تبادل الغازات. العملية التي تتبادل العضويات 


اذ اق # ##اد تق الل 21# ##د 7لا 1# 7 4 140 138 


بواسطتها الغازات مع البيئة 8811100814 بغرض 
الاستقلاب 26486011553 . ويحتاج معظم العضويات 
إلى إمداد مستمر بغاز الأكسجين من أجل تفاعل 
التنفس 586108أم588 : 
غلوكوز + أكسجين -> طاقة + ثاني أكسيد + ماء 
الكربون 
وبالإضافة إلى هذاء تحتاج النباتات الخضراء إلى ثاني 
أكسيد الكربون من أجل تفاعل التخليق الضوئي 
010 
طاقة. 
ثانى أكسيد + ئاء 20# م كر بوهيدرات + أكسجين 
الى بون يخضور 
لكربو (كلوروفيل) 
ويستخدم كلا التفاعلين وينتجان غازات متبادلة مع 
وم د - 2 سر و 50 
ثاني أكسيد 


"سير اا 5 ا ا ب ايه الكربون 
تخليق ضوئي + 


أكسجين 


ماء 


(ط5)) مومولاع<ه 85ج 

(01550125م) اتناء932 71١‏ عومقداء6 

تبادل الغازات (عند الأسماك). يحصل تبادل الغازات 

:96 985 عبر غلاصم (خياشيم) 9115 تتألف من 

قناطر غلصمية 860565 ||أ9 ترتبط مها خيوط غلصمية 

عديدة. ويؤخذ الماء عبر الفم ويمرر فوق الغلاصم 

حيث يجري امتصاص الاكسجين المحلول بالماء إلى 

شعريات الدم 85ه|انمهء 000اط. بينم| ينتثر تي 
أكسيد الكربون في الماء. 






موضع الغلاصم 
(ازيل الغلاف) 
خيوط الغلصم. [_دم منزوع الاكسجين 
5 آت من القلب 4 
قرس الغلصم - ١‏ 2 
نودم مزكج تلجسم 


(56515م1) مومهطاء)ا6 985 
(5ع10561) عتناععهنو آر عومقطءة 


تبادل الغازات (عند الحشرات). يدخل اهواء إلى 
الحشر ات عير مسامات تسمى مننفسات امه 
وينقل عبر نظام متشعب من القصبات 147869888. ومن 


+“ نطظةة" نط 1 بز 111 تالا" عضا" 731 نه تع :و1 1140 
ثم إلى شت أصغر تسمى قصيبات 186060165 عل 
اتصال بالأنسجة 8068ه41. ويحصل تبادل الغازات عبر 
السائل في القصيبات . 


(مملرءة بالائل) |3 
مر 






(25083193815) 6761181196 985 
(122131:211855) الناعهةو 7١‏ عبلومقطء6 
تبادل الغازات (عند الشدييات). يحصل تبادل 
الغازات عبر الأسناخ 808011 في الرئتين 10098 نتيجة 
لتدرجات التركيز 9/8016045 00060601301600 الموجودة 
بين الهواء في الأسناخ والدم منزوع الأكسجين “م06 
لوواط 8:60مهولا القادم من القلب غ182980. وتسبب 
هذه التدرجات انتشار 1408108 الاكسجين من 
الاسناخ إلى خلايا الندم الجحمراء 5اأوه لمواط لوى 
وانتشار ثاني أكسيد الكربون من الدم #ههاط إلى 
الأسناخ . 


1 الا :1706 القققا. لالتعالا :1177 لاد قال اققاقا: لق 1317 +1275 
تبادل الغازات في السنخ أمناخ وأوعية دموية مرافقة 
دم مؤكسح رار دم منزوع 


/) الاكجين 
قم من الغلب 





الكربون 
أنظر 5ا8مصممم مأ وماطغمقوءط و قوصنا . 


(015قهام) مومقطءنزهة 985 
(وعأصهام) باناععمقن ا عومقطءة 
تبادل الغازات (عند التباتات). )١(‏ النباتات البرية: 
يمحصل تبادل الفازات 6658898 988 ني الأوراق 
9 والسيقان 568505 الفتية عبر مسامات في البشرة 
45 تسمى ثغيرات 86080848. ويحصل التبادل 
ف الجذور 005 الفتية بالانتشار ين الحذور والهواء في 
التربة اؤهمه. أما في السيقان والجذور الأكبر سنا والتى 
يكون القلف 68:6 قد تشكل فيها فيجري تبادل 
الغازات عبر فجوات في القلف تسمى عُدّيات 
وأمء لامها . 


(ب) النباتات المائية : ليس للنباتات المغمورة بالمياه, 


3 19 18 99 905 292 :19 5 142 
مقطع ساق 


بين العدية 


5 هواء يتشر داخل 
بشرة عليه ٠‏ حيز هوائي 
جزل خلايا ميتة 


4ل 






-. خلايا القشرة 
مثل جار النهر 0000/860م. أية ثغيرات. ويحصل 


تبادل الغازات بالانتشار عير أغشية الخلايا ااه» 
5 أما النباتات المائية ذات الأوراق 
الطافية على سطح الماء. مثل زنبق الماء لاا اهلا 
فلها ثغيرات في سطح الورقة العلوي فقط. 
)2 النباتات غير الخضراء. هذه النباتات. مثل 
الفطور 0050:0075 لاا لمحخلق الضوء 
26 ولكنبا تتنفس 595أ]58أم765. 
ويحصل تبادل الغازات بالانتشار بين خخلايا النبات 
والهواء المحيط . 
5ل 8006 )60:1 - 085 

تنا 082 ©29هداء6 ”0 أمل وعع12ثناد 
سطوح تبادل الغازات. يجري تبادل الغازات عير 
سطوح لها المميزات التالية : 


3 قلة للق عل “ل قله 27 232 غ0 237 5ل 9د 0 ٠‏ 


(أ) مساحة سطح كبيرة من أجل تبادل أقصى 
للغازات , 

١ب‏ سطح رقيق يسمح بانتشار 01051017 سهل . 

(ج) سطح رطب. نظراً لأن تبادل الغازات يحصل في 
المحلول 50104100 . 

(د) عند الحيوانات» سطح ذو إمداد جيد بالدم. نظراً 
لأن الغازات المعنية تنقل عير الدم 4مولط. 


08511 

021 

مَعِديُ. وصف لأقسام الجسم ووظائفه المتعلقة 
بالمعدة . 

060065 

أمت وعصقو 


مُوَّرٌئات. الوحدات الفرعية للصبفغيات 
5 المؤلفة من قطع من ال هلام تتحكم 
بالمميّزات الورائية للعضويات. وتنألف المورّثات ما 
يصل إلى ألف زوج قاعدي 5زأوم 6856 في جزيء 
4لا0. ويمثل التعاقب الخاص لهذه الأزواج معلومات 
مكودة. وهذامايعرف بالكود الوراثي 99061166 


ني وهو الذي يمحدد أنوا اع البروتينات 46188همم التي 
تركبها الخلايا 118هو6,» وخصوصا الإنزيمات. والتى 
تفرضص بعدئذ بنية الخلايا والأنسحة 068ا9وا؟ ووظيفتهاء 
وصولاً في النهاية إلى بنى العضويات ووظائفها. أي أن 
الخلية أو العضوية ما هي إلا نتاج المورثات التي ورثتها 
(والبيئة 0984همطآلا0ه التي تعيش فيها). 

والكود الورائي هو ترتيب أزواج الآزوت القاعدية نم 
5أهم 356 70960 في ال ثلا0. وكل مجموعة من ثلاثة 
أزواج قاعدية (ثلاثيات) متجاورة تكون مسؤولة عن 
ربط الحموض الأمينية 86145 8801850 فيم) بينها لتكوين 
بروتين داخل الخلية. ويحدّد تعاقب الحموض الأمينية 
وانواعها وأعدادها طبيعة البروتينات. التى تحدد 
بدورها عميّزات الخلية . ١‏ 

وعلى سبيل المثال فإن الشلاثية القاعدية 618 تكود 
الحمض الأميني هستيدين 510106الابينهما تكود 677 
الحمض الأمينى غوتامين 180108ناو. 

ولناخذ في اعتبارنا ذبابتي فواكه (دروسوفيلا 
28 تتحكم المورّثة »ا بلون جسم الأولى» 
بينها تتحكم المورّئة /ا بلون جسم الاخرى. 


 145‏ هن" بف11 ج11" كريط نعف مقا" ججذ” هه :هنا يوناةة مز 

















مورثة لاس إنزيم »« صبغ »ا 
تركب يحفز 
مورثة * إنزيم ٠7‏ صبغ 7 
صبغ << جسم فاتح اللون 
صبغ 7 يي غامق اللون 
0005 
/ 960600 


علم الورائة. دراسة الورائة 9601 وهي انتقال 
للمميّزات من الأبوين إلى النسل عير المورّئات 980268© 
في الصبفيات 6170000805068 . ويتم تقصي الورائة 
بإجراء تحجارب استيلاد 5أمء مومه و0آل6:66 ثم 
مقارنة تميزات الأبوين والنسل. وكان غريغور مندل 
60061 :616905 أول من أجرى هذه التجارب في 
الستينات من القرن الناسع عشر باستخدام نباتات 
البازلاء. أنظر معصهمعمطمة لأمطبإطمممم 


و 62055اءقط و معصقمنأدمهك مأهامكممءم1 . 
م9601 
1 961100706 


مط ورائى. التركيب الورائى للعضوية. أى 


“ج و بخاةة 7 عو بف 1 1 ب 9 3:2 1 146 


المجموعة الخاصة من المضادات 8!!6168 ف كل خلية. 
وتَثْل الأغاط الورائية في تجارب الاستيلاد بالرموز. 
حيث تدل الأحرف الكبيرة (بالإنكليزية) على المضادات 
السائدة 8016165 804م1مر00 والأحرف الصغيرة تدل 
على المفضادات المتنخية 5هاعااة ونازووء06. أنظر 
6 ل أعطرا1 500 


0615 

ع1رع9 

جنس. وحدة مستخدمة في تصنيف 86108 8511قاه 

العضويات الحية وتتألف من عدد من الأنواع 86168م8 
المتشامبة . 


)271 

906000151116 7 

إنتحاء أرضى. شكل من أشكال الانتحاء صوامه6 

يتعلق بالجاذبية الأرضية (الثقالة). حيث تنمو فروع 

وأغصان 850048 النباتات بعيداً عن اتجاه الجاذبية 

(انتحاء أرضي سلبي)» ولكن لمعظم الجذور 5غمه؟ 
إنتحاء أرضي إيجابي . 


47 7002733 خقاةا: خقققة 111 17 :1202 #ال٠‏ :ةا .11 .180771127 


م06 

رصاق متاصم 06 

إنتاش. بداية النمو 920065 في الأبواغ وم:ومة 

واللبذور 886808. وهو كثيراً ما يتبع فترة سبات 

000300 ولا يبدأ عادة إلا في ظل شروط بيئية 

معينة. ومن الأمثلة على هذه الشروط توفر لماه 

والاكسجين ودرجة الحرارة الملائمة. وإذا لم تكن هذه 

الشروط موجودة فقد تبقى الأبواغ والبذور حية لفترة 

من الزمن قبل الإنتاش. وتكون في هذه الحالة كامنة 
01 


ل 5-007 ا 
غلاة إنتاش جوف (فاصولياء عريضة) 





إنتاش البذور في النباتات المزهرة: هناك نوعان من 
الإنتاشء, إنتاشس جوفي 0961م وإنتاش سطحى 
اقءوام6. ويتمايز هذان النوعان بما يحصل للفلقات 
8 خلال نمو الشتلة. وفي الحالتين يتم 
امتصاص الاء عير الكوة هالاإممءام وتنشقٌ دن 
(غلاف البذرة) 48868 وتنفتح . وينبثق الجذير 5801616. 
لهم 965681155 
ماي عل /ر 26100 
فترة الحفل. أنظر 806موهمم . 
915 
ام وعاطعمقعا 
غلاصم 1 خياشيم . سطح تبادل الغازات 2ه - 985 
664 658096 عند الحيوانات المائية. تكون 
الغلاصم عند الأسماك داخلية عادة. ومنطلقة من 
البلعوم “«الإقطصء أما عند اليرقات 86يمها البرمائية 
فتكون خارجية. أنظر (طة؟) موموء»<ه دمو . 
5نأن:عترهأ9 
77 عانصعدمهلأو 


كبَيبَة . عقدة شعريات دموية 6185هالأموء 04واط داخل 


149 4ج 1 :15" يذ بج :8 +1 35 م" 184 4 رباد 


غخفظة بومان هاناقمقء 11805ينا80 قي كلية لإهصق1كا 
الحيوان الثدبى . أنظر بإهكة" . 


0105 

كر ماماو 

مزمار. فتحة الحنجرة «هلا,ها على البلعوم “امن:هذام 
عند الفقاريات. 

لا ” 

7 عومع نأو 


غلوكوز. كربوهيدرات أخادي السكريد -750586 
68 8,106 تركبه الباتات الخضراء 
خلال التخليق الضو أي 5 ويعمل 
كمصدر هام للطاقة لإ606:9 في خلايا الحيوان 
والنبات. أنظر 502058686108 و ممأكمءاموه . 
0/0 
7 عمفومع نزاو 
غليكوجن. كربوهيدرات متعدد اللكريد -586براهم 
6 لإطوطءق ولتروطء يتألف من سلاسل متفرعة 
من وحدات الغلوكوز 9006088 وله أهميته كمخزن طاقة 
40691 عند الحيوانات. ويخزن الغليكوجن عند 


قة 8 8# 4# فك 1# د * # ضف اذ 12 150 


الفقاريات في خلايا 18اوه© العضلات 56185نا والكبد 
:6لا ويتحول فوراً إلى غلوكوز بواسطة إنزيمات الأميلاز 
5 801856 . أنظر 5 عع امم 
وقلأياقما. 


5ااءء أهاطهو 
عصرم تعلق أمر وعاسااءء» 
خلايا كأسية. خلايا 5اا6ه متخصصة بظهارات 
واو امه معيتة تسر ىك المخاط 605نا10 وتفرزه. 
والخلايا الكأسية شائعة في الحيوانات الفقارية. كما هو 
الأمر مثلاً ‏ في الأقنية المعوية (101688108 والتنفسية 
عند الثدبيات. 
خلايا ظهارية 
خلايا كأسبة مفرزة للمخاط 

2205 
أموعلههدمو 
مناسل. أعضاء 029885 عند الحيوانات تنتج العرائس 
5 وتنتج الهرمونات 59620868 أحياناً. مثل 

المبيضان 21:685,هلان والخخصيات 565165. 


01 لبن 7# عد مه يو يا يذ كد 5 ينه ويم 


واءأأاه؟ موأققة0 

أهد © عل ثر عاتعنتااه) 

جُرَيْبٍ دوغراف. تجويف مليء بالسائل في البيض 
هلاه عند الثدييات تتطور بداخله البيضة ##اثالاه حتى 


الإباضة 102]هادالاه . 


حا مم0 

رع26ةو5أامقى 

نمو. ازدياد في حجم العضوية وتعقيدها خلال التطور 
من جنين 850970 إلى النضوج نتيجة الانقسام الخلوي 
(وأوالاأك اأوء و التضخم الخلوي 6معمهو:3امع ااعه 
والتمايز الخلوي 414669841841908 الوه. يبدأ النموفي 
النباتات في مناطق معينة محددة تسمى نسيجا إنشائا 
38 ببين] يحصل النمو الحيواني في كل أنحاء 
الجسسم. أنظر طاصامىو لمقصعم و بمقودمعءمة 


11 
5اامء 8:0ناو 
عدكمء061 عل ام وعاسلاع» 
خلايا حارسة. خلايا 8115© متزاوجة تجاور الثغيرات 
8 وتتحكم بفتحها وإغلاقها. ويؤدي انتشار 


51> قله 26 اه ةللا 15 22 295 236 182 35 : 152 


نال الماء من خلايا البشرة 1481818م8 المجاورة 
إلى الخلايا الحارسة إلى توسع هذه الخخلايا وزيادة 
انتفاخها 40790. ولكن هذا التوسع لا يكون منسقاً 
وموحداً. بل إن جدران الخلية 5 وغير المرنة 
تجعلها تنحني بحيث ينسحب زوج من خلايا الحراسة 
جانباً ليشكل ثغيراً. ويعكس انتشار الماء من الخلايا 
الحارسة العملية ويغلق الثغير. تكون الثغيرات عادة 
مفتوحة خلال النهار ومغلقة خلال الليل. 


انغلاق الثغير ا النغير 
0 
خلايا كت 3 
حارسة 55 سة 
ضامرة 
011 7 


معى. كل القناة الغذائية اهمه ب5هاموت:/ ذاه أو قسم 
منها . 

012 

1 91166 .771 الانالء 91220 


العضو الأنثوي. إسم جماعي لبنى التناسل الأنثوية في 
الزهرة 8#يهاه41. أي الكربلات 5اوم,هه . 





أطوا 

عممغمالط .ات أماتطهط 

موطن. منبت. المكان الذي يعيش فيه حيوان أو 

نبات بحيث تتكيف العضوية مع شروط بيئية 

|88 معينة ضمن الموطن. الذي قد يكون 

شاطىء البحر أو بركة مائية عذبة أو بركة مائية 

مالحة, . إلخ . 

دأطه أن 8650 

عسصتطهلأومصغط 

هيموغلويين. صبغ أحمر يحتوي على الحديد ضمن 

خلايا الدم الحمراء 68115 000اط 80 عند الفقاريات» 
مسؤول عن نقل الاكسجين في أنحاء الجسم . 

١0 

ر عوبرامصسفط 

إنحلال الدم. فقدان افيموغلوبين «أطماوهمهوط 


31 جه ...ققد #اققافد- لف قف ##لفد لتقف تف "لد لقف 1544 


من خلايا الدم الحمراء 68115 0ه0اط 60 نتيجة لتلف 
غشاء الخلية . يمكن أن ينجم عن عوامل عديدة من 
بينها التناضح 081920815 الذي يمكن تفخفنه بخلايا دم 
حمراء بشرية يعادل فيها تركيز المذاب هالااه5 محلول 
كلوريد الصوديوم 6010108 5003105 الذي يبلغ تركيزه 
9 


منقوعة ل خلايا 8-6 حمراء 
محلرل كلوريد 


0 3 بالمثة 0 
5 نة 

0 0 

6 تتعدم 2 المرئية. 


يغاد الماء الجلابي يدخل الماء الخلايا مم حركة تناضح 
بالتاضح فتقلص باتتاضج يجعلها جع الماء لعدم وجرود 
ويصبح غشاء ٠‏ الخلية وتنفجر: وهذا هو انحلال تدرج نركيز 
عا الدم , 
متغضنا. وهو 
بمى تركزاً. 
ناموط 
010 اأمهطا 
أحادي الصيغة . وصف لنواة 5داواءنام أو خلية ااو» 
أو عضوية فها مجموعة مفردة من الصبغيات 


#1555 32 2 ل 22 32 2 غنذة 36 28 هه 3 م 


85 غير المتزاوجة . ويوجد العدد أحادي 
الصيغة في عرائس 88606465 النبات والحيوان نتيجة 
للانقسام المنضضف 60610518. وتكون الأبوا اغ ومعومة 
والجيل العر وسبى 962668109 9836140011146 (مرحلة 
إنتاج العرائس) أحادي الصيغة عند النباتات متناوبة 
الأجيال 9626784105 أه 81165801008 . 
أنظر 067841685ه9و له ممنغهم:16أ8 ر دوصمهومممممطء 
و لأهامأل و 50610515 . 
ينيدا 

77 تناع 0 
قلب. عضو 01980 ضخ عضلي يمحافظ على دوران 
الدم 10040ط2, ويكون عادة مجهراً بصيامات 31085/ لمنع 
التدفق الراجع . وللقلب عند الثدبيات أرببع حجرات 
تتألف من اثنتين رفيقتي الجدار نسبيآ. هما الآدينان 
هذراة (أو 5واءساه). تتلقيان الدم واثنتين بجدار 
أسمك. هما البْطيّنان 60416168/. تضخان الدم إلى 
الخارج 5 
ويتعامل الجانب الأيمن من القلب مع الدم منزوع 
الاأكسجين همواط 72160عولالا080 قفحسسبء يمئما 


:”ةلالا 7777 ان لاه 77ل اذ اذ 40107111 +217 156 


إل ا إلى الرئتين 


شريان رئوي 
5 || 





يتعامل الجانب الأيسر مع الدم المحتوي على الاكسجين 
49 ل0810عو/»ه. وجذدار البطين الأيسر أسمك 
وأقوى من الأيمن لأنه يضخ الدم إلى كافة أنحاء الجسم 
أما البطين الأيمن فيضخه إلى الرئتين فقط. أنظر -ماه 
0 لل0ؤقاناء رو أققط قو . 


اللتنليانانا 

امع سرع هط 

خفقان القلب. تقلص القلب 8684 وإسترخاؤه عل 
التناوب » ويتألف عند الثدييات من طورين: 

(أ) إنبساط 01851018: يسترحي ايان والبُطينان مما 


157 10177 +1 ااا ا لاحلاه 2013:1111 الات 
يسمح للدم بالتدفق من الأذينين إلى البطينين. 

(ب) إنقباض 51609/ا5: يتقلص البُطينان مما يدفع الدم 
إلى الشريان الرئوي 86657 63038297انام والأسبر 
هاردة. ويمتلىء الاذينان الممسترخيان بالدم استعدادا 





للخفقان التالي. 
خفقان القلب (من الجاتب الايمن) 
إنقباض إناط 

47 شريان رنوي 
الما سوريد 
م نك 1 
الحلالي مفتوح يغلق 5 و اجرف 

الصيام ثناني 3 
الحدبة مغلق بطين بف 0 00 بين أبمن 
يمن متقلص مسترخ 

0 


يبدأ خفقان القلب بواسطة بنية موجودة في الأذين 
الأيمن تسمى ضابط النبض :26658166م,. مع أن 
معدل النبض 866) يخضع لتحكم النخاع المستطيل 
8ن نام وااناله” ني الدماغ «أوعط الذي يكشف 
أية زيادة في نسبة ثاني أكسيد الكربون في الدم نتيجة 
لزيادة التنفس 1868108م68: كما يتأثر أيضا مهبرمونات 
5 معينة) مثل الأدر ينالين «آاهده:80 الذيا 


156 :7د الف قلق لان كللذ كلل #الاد الاقف لاف 17لا: لك “قد‎ ١ 


تفرزه الغدة الكظرية موا اقدةنلم. ويقاس معدل 
خفقان القلب البشري بعد معدل النبض 866: انام . 


مط 

نان ه مقط 

كبدي. وصف أجزاء من الجسم تتعلق بالكبد مهيا 
ةطروط 


تر عع سأطرعط 
اكل العمشب. عاشب. حيوان يتغذى بالنباتات. 
وتشمل آكلات الأعشاب الأغنام والأرانب والأبقار. 
وها تسئين 8 متلائم مع مضغ النباتات ومعي 
؟ناو قادر على هضم الليلورز مه561هوأل هوماداامه . 


نواجذ 





فواطع 4 أنياب 0/0 نواجذ 3/3, أرحاء 3/3 (المجموع 32) . 


9 358 2 ا يك د 4 36 16 6 2 لكايه 


تغلب الاضراس على أسنان 46848 آكلات العشب 
وتغيب الأنياب 6801988 عادة . ولآاكلات العشب التى 
لا قواطع عليا لديها وسادة لثة صلبة تلتقي مع القواطع 
السفلى لقضم النبات. ويمكن للفك السفل عند معفل 
آكلات العشب أن يتحرك جانبيا أو إلى الأمام 
والوراء» مما يوفر فعل الطحن في الفم. والأغنام مثال 
على ذلك. 
(ءأمعهامط ه) عتطمم ممعم عمط 
عدام هاه 166 
متباين التغذية . وصف لعضويات تحصل على مر كبات 
عضوية (طعام) 60100010005 6أ8هو:ه من خلال 
التغعذي بعضويات أخرى. وتشمل متباينات التغذية 
كل الحيوانات والفطور ومعظم الجرائيم ول,معهط 
وقليل من النباتات المزهرة. وتسمى متباينات التغذية 
كذلك مُستهلكات الغذاء 6005105665 1000 ويمكن 
تصنيفها إلى آكلات اللحوم 0801005865 وآكلات العشب 
5 والقوارت 030100:68 والر ميات 
15 والطفيليات 8:8816858م. قارن مع 
اناق . 


(لتأعطيبزط) دنامولإج ه6160 

6 

متباين الزيج (هجين). يحتوي على مضادين 5هاولاه 
مختلفين للمورئة 9888 نفسها. أنظر لأءطبإطهممم 


1 
ع اامزطممامط 
عطأمم اناج 
ذاتي التغذية. أنظر ءأطم01060اه. 
عأم2واهط 
عأم0عا 1566 
متباين التفذية. أنظر ءنطممماه+56:6. 
10155 
كر عأعة )5011605 
إستتباب. المحافظة على شروط ثابتة ضمن العضوية. 


مثل : 

ضبط مستوى غلوكوز الدم 916088 61000 بواسطة 
الإنسولين «لاناقها. 

ضبط محتوى الدم من الماء بواسطة الهرمونات الحابسة 
للبول 8011 . 


شي الى ييه 
- ضبط درجة حرارة الجسم بواسطة الجلد قط . . 
إلخ . 


عاللعهط اه وروا 
عناو امعط مما 


متجانس الحرارة. وصف لحيوانات محافظ على نطاق 
ضيق ثابت لدرجة حرارة الجسم بالرغم من التذبذبات 
البيئية |606648م9/آلام8ه. وبالرغم من أنه كثيرا ما 
توصف الثدبيات والطيور بأنبا من ذوات الدم الحار 
006 0اطومةة فانها متجانسة الحرارة. قارن ممع 
عأتعهع ه10 انمم وا انظر 811 أن و6 6811156م 1950 . 


5 مع 0115 ن0أمترها 
5عنا01010] اماج 7205025رموطاء 


صبغيات متوائلة. أزو اج من الصبفغيات 
85 تنلتقي معاأئاء الانقسام النصّف 
5 وتحمل هذه الصبغيات مو رئات نحكم 
المميّزات نفسها. وتوجد أزواج الصبغيات المائلة في 
كل العضويات ثنائية الصيفة فأوامةك. فيأتي أحد 
الزوجين من عروس 9850848 ذكر والأخر من عروس 
أنثى ويتوحد الزوجان عند الإخصاب مهخ]ه 18:12 . 


:1ن ختقفقة. لفقا خففظ. خالق ال 4# :لاد .#هد. للد ل . 8 162 


(6ىئام :0) 50171021900105 

تنك "نايا 

متائل الزيج (أو نقي). يحتوي على مضادين 5واواله 

سطابقين تمَاما لأية مورّثئة 98088 واحدة. أنظر 
6 عطصطأ لأعطالز هرهم . 


(5أ8تمأصة) هلم مط 

(تناقستمة) أمل دعومصصمط! 

هرمونات (عند الحيوانات). مواد كيميائية تفرزها 

الغدد الصم 5 0006:1868 وتنقل عير تيار الدم 

إلى أعضاء 09885 معيّنة (أعضاء مستهدفة) حيث 

نسبب مفاعيل محددة تتسم بالحيوية بالنسبة لتنظيم 

نشاطات الجسم وتنسيقها. ويكون فعل الهرمون عادة 

أبطأ من التنبيه العصبى . وتلخص الجداول التالية 

خواص بعض الهرمونات البشرية الهامة. وهناك 
هرمونات كثيرة أخرى لم تذكر هنا. 


23 2 نةق 1م172 لقا ةط 1 


الغدة الصماء 
الفدة 
النخامية 
فطاعم 
.لهاج 


الهرمون 

هرمونات حابسة 
للرل عناوتنى ١‏ نامه) 
.امهم (ومممكممط 


هرمون منبّه للدرق. 
ومتاقاصناة لامعبوط) 
529 [مممصممط 


هرمون مه جرييبي 
ومننوانجم!؟5 ماعزالن1) 
و] (وممصموط 


17 
هرمولن عه_قفير 
عوط ومن امهان1) 


.كنا زمحمم 


هرمون الشمو ظابماه97 
لبانيياتا 


المفاعيل 
تغبط إعادة امتصاص الكليتين 
لبهم للماء . 


بحفز إنتاج التيروكسين في الغدة 
الدرقية . 


يبب نضوج اليوض وإنتاج 
المبيض للأستروجين (مولد 
الذكررة) . 


يبدأ الإساضة ويجمل المبيض 
يطل البروجيتيرون. 


يحفز النمو عند الحيوانات 
الفتية. ونؤدي قلته عند اليشر 
إلى القزمية 4/8055 وكثرته 
إلى التعملى 91980150. 








الفدة الدرقية تبروكين «نلام/لام) 
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يضبط معدل تموالحيوانات 





نيان الفتية ونطورها. ويؤدي نقصه 
ماو عند الأطفال الر, ضع من البشر 
إلى القياءة ممؤوامناوه. 
يضبط معدل النشاط الكيميائي 
عند البالغين. وتؤدي كثرته إل 
النحافة وفرط النشاط. وقلته إلى 
البدانة والكسل . 
غدة إنولين وتانوما. يمفز تحريل الغلوكوز وووعناع 
البكر ياس إلى غليكوجن «هوه/97 ني 
(جزيرات الكبد. تسبب قلته الكري 
لغرهانس) 5 . 
لتنا 
أهوه ؤاواذ) 
(8)15 م13 
الغدد الأدزينالين 80165816 يسبب عند مواجهة خطر داهم 
الكظرية مفاجىء تغيرات تزيد من فاعلية 
امموجمع الحيوان. مثل ازدياد خفقان 
بيسن القلب والتنفس وتحول الدم عن 


الأمعاء إل العضلات وتمويل 
الغليكوجن في الكبد إلى 
غلوكوز. 


الميضان )- إستروجين يحفز المميزات الجنسية الثانوبة 
حماروبى 0651060 أمننه2 بهل جمعهة 
وعاعواجو ووم عند الأنثى. 
مثل تطور الندي . 
يسبب ازدياد سياكة جدار الرحم 
اثناءالدورةالحيضفة 
(الشهرية) . 
بر وجيستيرون يعد الرحم للغرز. 
000011 


الخصيتان هرمون الخصية يحفز الميزات الجنسية الثانوية عند 
لنننا 1118ظظ1 الذكر.مثل شعر الوجه. 


(15هقام) 0:21065آ 
(وعأهدام) ام وعفمصصصط 


هرمونات (عند البنات). مواد نمو مثل الأكسينات 
5 دياق لماعلاقة بعمليات نباتية كثيرة يما فيها 
الانتصحاء امه" و الإنتاشض 9860184108. ١‏ . إلخ . 


76215 نالا 
62105 تنا 


عَضد. عظم 8058 القسم الأعلى من الطرف الأمامي 


ل ٠٠.‏ :ااا ل" :3381 .10001 :012اخظلااة- 1807 ج15 . خلال له" :112.118 166 


لرباعيات الأرجل 46488008. وعند الإنسان هو عظم 
القسم العلوي من الذراع . أنظر «مغهام 6800081 , 


3 نالا 
77 5لالاتاطا 
ذبال. مادة عصوية 088016 غامقة اللون توجد في 
التربة اؤأه8. تتألف من نباتات وحيوانات متحللة وتوفر 
مواد مغذية للنباتات» وفي النباية للحيوانات. أنظر 
|(50 . 

لأعطباط 
تب علتطيط 
محين . نبات أو حيوان يولد نتيجة لتقاطع بين أ بوين 
مختلفين ورائياً فيما بينهياء أو بين عضويتين محتلفتين 

ولكنهم| على قرابة . 
لل لإنيان نيا 
/ عوبزامء لط 

ل 3 

نمليل مائي. تفكك مركبات عضوية أأمهوىه 
609 معقدة بفعل يقوم به إنزيم ويتطلب 
إضافة ماء. والتحليل المائي هو التفاعل الاسامي في 


7 عشا يهنا" يق ةرمض وف مض 2 اك رص مه طق 


كل عمليات هضم اليروتين 18أ016,م 
والدهون 1888 و متعددات السكر يد وهلأمقاءءهه اهم 
ومركبات أخرى كثيرة. 


مركب كبير معقد + وبر انف وحدات فرعية صغيرة 
(مثل النشاء) (مثل الغلوكوز) 
لبيك يان لل 
لمعأمه عور لاط 
إنتحاء مائي . إنتحاء متعلق بالماء. لجذور 0015 
النباتات انتحاء مائي إيجابي. أي أنها تنمو باتجاه الماء. 








يهلا 
7 لم16 


معي باثي . القسم النبائي من المعي الدقيق 88/١‏ 
998 الذي يتلقى الطعام من الإثنا عشري 
0617ل . وتفرز بطانة المعي النبائي إنزيمات 
5 تكمل هضم 88108هوال البروتين «أمام,م 
و الكر بوهيذدرات 90868 8:801ه و الدميو ن 185 
وتحوّها إلى حوض أمينية 8605 مله وشكر بسيط 
(غلوكوز أساساً) وحموض دهنية وغليسرول. 

بحصل امتصاص 6155م86807 الغذاء و في المعي النبائي 
الذي له سطح امتصاص واسع . نتيجة ع آلاف من 
الببى الشبيهة بالاصابع تسمى رُعْباً االألا. لكل زغابة 
بطانة رقيقة جدا تسمح بمرور الغذاء المحلول. ويحتوي 
كل منها على شبكة من الشعريات الدموية 0#0واط 
19 هااأمقه. ويبين الرسم التالي. مقطعاً عبر جدار 


69 375 12 ةا ا" ا 1 ب ني 111 1د 


لمعي التبائي يظهر بنية الزغبء إلى اليسارء وبنية 
الزغابة» إلى اليمين. 






اس أوعية دموية زغابة 
9 0 تقل الدم إلى 22 
إل الشعريات 0 
الدموية كل نابت | | 






--دهون تذهب 


إلى الوعاء اللبني 


متديرة 


قرع صغير من الوريد الباي النكرن عن الزغابة يي اي ندم 
3 


الكبدي يأخذ الدم إلى الكبد 
تنتشر جسيمات الحمض الأميني والغلوكوز إلى 
الشعريات الدموية وتنقل منها أولا إلى الكبد 66*ذا ثم 
إلى الدورة العامة للدم . ويمر الحمض الدهني والغليسرول 
إلى الأوعية اللبنية وتدور بواسطة الجهاز اللمفاوي. 
أما المادة غير الممتصة, مثل الطعام الخشن 8896وناه؟؛ 
فتمرر إلى المعي الغليظ 08أ94ه156 8,08!ا. أنظر 
ومأغقهوان رو وهأ2ةالضاقوة . 
لين 
/ر مودحرا 
يانْع. بالغ. حشرة بالغة» ناضجة جنسياً. انظر 
601055 


“ف و ”قد ”إلى “الإ “الى “زور وو ابو “ارين و 146 > 170 


مدا 

/ر ومتأهاصةامددا 
غرز. إلتصاق جنين ولا9105 ثدبي ببطانة السرحم 
15 عنلل بذلاية الحمل 'إ569108,6م. وأستعذادا 
للغرز يصبح جدار الرحم أكثر سياكة بانضمام خلايا 
5اع» جديدة وزيادة الإمداد بالدم 4ههاط. أنظر 
ممع أ لأنلنة؟ ور لإعمقووممم , 


لا ليل 
ام وعسالواعها 


قواطع. أسنان قطع بشكل رأس الإزميل 
توجد في الجزء الأمامي من الفم وتستخدم ف قضم 
قطع من الطعام . أنظر هانامم0؟ اقغصهك و ممنغتاموك 
رو 56ملاأضمقء و وعولاأطعقط و هعنمناأ مره . 


8 ه616 مع 
مغ أمدممءعصا /ر ععءممسصتصسمل 
سيادة غير تامة. حالة وراثية لا يسود فيها أي من 
زوجي المضادات 85 بل «يتوالفان» لإونتاج ميزة 
وسطية. مثلاً: ورائة لون الريش عند الدجاج 


611 7 اف 5ق :اد 4 ف لف 37 لك 2120 1317 ب 


الأندلمى الله 800115130 تظهر سيادة غير تامة. أنظر 








عم مامه اما لاأمطبزطه 01 . 
تا جيل ابر 
له 
١ 3‏ أسرد تفي اط ظاعرية 
3 5 0_6 كلها 8 مس 
ج 89 0 
3 رمادي ا أغاط ظلهرية 
: أغماط ورائية 
عروسان 
حي © © ##سدواد 
يفن اليرت لسرم لط طاهرية 
أغاط ورائية 


تلمكأموقوه ؟أمغأقءألنا 
تناءاهء للها 1 عسوتمهونه 


عضوية دالّة. عضوية لا يمكنها أن تعيش إلا في 
شروط بيئية معينة. وبالتالي فإن وجودها يوفر معلومات 
عن البيئة 079884دطآلا80 التي توجد فيها. مثلا: تعيش 
ا مسر شومة «اناأتهاعهط ناوه وابلءن 561:6 في أمعاء اناو 
الحيوان وتوجد دوماً في البراز 488088. وبالرغم من أن 
هذه الجرثومة غير مؤذية بحد ذاتها فإن وجودها في الماء 
يشير إلى تلوث 108غلاااهم بمياه المجارير. 


عن 9 جل طققةا لابوا جك بخ هقةة حا ما بيذ 5 172 


15 0116لا 
105 ةقزأ أم7 0565م لام 
مركبات لاعضوية. مواد كيميائية لاعضوية ضمن 
الخلايا 5ااهه نابعة من بيئة 00100060814ه طبيعية 
خارجية. ومركب الخلية اللاعضوي الأكثر وفرة هو 
الماء» الموجود بكميات تتراوح بين حمسة بالمكة وتسعين 
بالمئة . 
اما المكونات اللاعضوية الأخرى للخلايا فهي الأملاح 
المعدنية 58145 |5106:8 الموجودة بكميات تتراوح بين 
واحد وخمسة بالمئة . أنظر 808ناوصترهمه أأمهوره . 


وتامقما 

عصتانوها 

إنسولين. هرمون 802088 تفرزه جزْيرات 
لانغرهانس في البتكرياس 8065885م عند الفقاريات. 
وينظم الإنسولين عملية تحويل الغلوكوز موه9006 إلى 
غيكوجن 0987علاا9 في الكبد ,ولاذا. إذا كان تركيز 
غلوكوز الدم 04هان عالياً يكون معدل إفراز الإنسولين 
عالياً وهو ما يسرع تحويل الغلوكوز إلى غليكوجن 
الكبد. وإذا كان تركيز غلوكوز الدم منخفضا ينخفض 


: و 1 جا نيها” بج يو ة ناهذالا بال ”2ه‎ ١3 


إفراز الإنسولين. وهو مثال عل ليم التغذية المرتدة 
الموجود عند هرمونات كثيرة. ولا يا ينتج الشخص الذي 
يعاني من داء السكري 0 مايكفي من 

الإنسولين لضبط توازن مستوى الغلوكوز الدقيق ل ل 


اجحسمة , 


كود دم عال, 0 


جججة © اتسريوم 20 
500000000 للوكوز دم يفضي * 


الستفاير إنتاج لإاتولت ‏ 0( 
غلوكور 
الينتييك تلن 
عااتناوم .ان امعدصسوة) 


إهاب. لحافة. 1- الرداء الخارجي الحامي للحيوان» 
مثل الجلد «أكاة و ل اناه . 1 

2- طبقة واقية حول ببيضات 5هانالا0 نبتة مزهرة تشكل 
الغدّفة (الغلاف) بعد الإاخصاب. 


55نم |8 )01605 
غنات)46205وز إم؟ وعلءكتاطا 


عضلات وَرَبيّة. عضلات 5195لا موجودة بين 


89د عد جد 5 37 د خا 3# 8 2# 188 174 


اضلاع الندييات وا أهميتها في تهوئة الرثين 5وهلاا. 
أنظر وهنطغوهمط . 
نيك ليل 
متأاوعاما 
معي . جزء القناة الغذائية أهمقء لمقغموت: اع الوا اقم 
بين المعدة 586010861١‏ و الشرج 5ناوة أو المأرق 868م1ء . 
وهذاهو الموقع الرئيسي فضم 2 الغذاء 
وامتصاصه 4108م86807 عند الفقاريات» ويتكون عادة 
من معي دقيق 6684108م! اأقمة أمامي و معي غليظ 
158 ووموا خلفي . أنظر «ه1غ5هو1ل , 
ليل 
نما م1 
في الزجاج. وصف للتجارب أو المراقبات الحيوية 
الي تجري «خارج» العضوية. في أنابيب الاختبار 
مثلا. 
ينيل 
مأ ما 
6 الحي . وصف للتجارب أو المراقبات الي تمجري 
«ضمن» العضويات الحية . 


5 4 2 يه ا 4 وود ب 4 ايه كد 2 ةد 


55 نام (1م0ترة) لإمقغمناميما 
-مهامتها امم وعاعديام .وعووذ!ا امك دعاعكناض 
5ع]نقا 


عضلات لا إرادية (ملساء). عضلات وواء5لاام 
مترافقة مع أنسجة 4155485 وأعضاء 029808 داخلية, 
مثل المعي 4نال و الأوعية الدموية 5او5ووهنا 0لهواط. 
وسميت هذه العضلات لا إرادية لأنا لا تخضع 
مباشرة لإرادة العضوية. وتشمل أفعال العضلات 
اللاإرادية تقلص بؤبؤ (حدقة) العين اأملام وتمدده 
بواسطة القزحية وق والتمغج 5 . أنظر 


55 ل7486ناأهيا و 965أ5نا5 801890018116 . 
وما 
7 وما 
قرحية . بنية في عين هلاه الفقاريات تتحكم بحجم 
البؤبؤ (الحدقة) اأمدام. وبالتالي بكمية الضوء التي 
تدخل العين. أنظر هلاه. 
ب ااتطهعمما 
/ 6 االتطمغتصا 
هَيُوجية . أنظر 01896ا9685144. 


2 





مامز 

سمتاهأنعتامة 

مَفْصِل. نقطة في اليكل (العظمي) تلتقي عندها 

عظمتان 80268 أو أكثر فتكون الحركة ممكنة عندها. 
والمفاصل المتحركة عند الثدييات ثلاثة أنواع : 

0( مفاصل كروية 9155[ 506681 800 |03 تسميح 

بالحركة في مستويات مختلفة . 





(ب) مفاصل وري 5 01796 تسمح بالحركة في 


:+ 37 7ه نتقة كله 247 27 6 قف 1ق 37د 37 :4 57 


مستوى واحد فقط. 
مفصل أصبع 


0 


(ج) مفاصل منزلقة 9110109 توجد حيث ينزلق أحد 
سطحين مستويين على الآخر. وتسمح هذه المفاصل 


قرص كن سي ِ- 
فقرات 


14 


مأخورها 

عمندمفها 

كراتين. قرنين. بروتين «1أ50168م ليفي قوي يوجد في 

بشرة 801486515 الفقاريات ويشكل طبقة الجلد «أكاة 

الخارجية الواقية وكذلك الشعر والأاظافر والمصوف 
والريش والقرون. 


التنانلني 

ماعع 
كلية . عضو 0:986 طرح 686:66100 و ضبط تناضحي 
عند الفقاريات,. يتألف من 
وحدات تسمى كُليونات 9-5 والكلى عند 
البشر زوج من بنى بيضوية الشكل بلون أحمر- بني 
توجد في الجزء الخلفى من البطن 86005088. 
يدخل الدم 4ههاط الحامل للأكسجين 0/9608:60«ه 


9 4 لق :151.130 :109 لاا :1305 3097 :71019 عمد . 


الأسهر 





كل كلية عبر الشريان الكلوي 31600 |2603 ويزيل 

الوريد الكلوي 65 اهمع الدم منزوع الأكسجين 

604 ويصل أنبوب آخرء هوالحالب 
*46هوناء كل كلية بالمثانة +8006اط. 

شريان كلوي (دم 
غير مرشح حاما ل للاكجين) 
وريد كلوي (دم ‏ 
مرشح منزوع الاكسجين) 
حالب 0 





كبيبات 
سد قشرة 


وبنقسم التريان الكلوي إلى شرّينات 865 
عديدة تنتهي إلى عُقَد دقيقة من شعريات 068 هااامهء 


دموية تسمى كُبيات أافموهرهاو. وكل كبيبة (هناك 
حوالي مليون كبيبة في الكلية البشرية) مغلفة بعضو 
بشكل الفنجان يسمى محفظة بومان 8ممدميياه80 
5م38 . 


#الان القند" للد ”17لثلن الله للد قلف “افد “7ل “للد “اناد "117" 1650 


فرع من شريان كلوي 


-. كبيبة (شعريات دموية) 


فرع من وريد كلوي 2 لفط يمان 
وهنالك عمليتان تحصلان في الكليتين: 

(١‏ الترشيح الفائق 1/2]118009انا: يكون الوعاء 
الدموي المغادر لكل كبينّة أضيق من الوعاء الذي 
يدخلها ما يخضع الدم الموجود في الكبَييّة لضغط عال, 
يجر مكوّنات الدم ذات الحزيئات الأصغر ا 
عير الجدار الشعري انتقائي النفاذية لإلهلاةاء86|96 
واطقه م إلى محفظة بومان . 


جسيمات كبيرة جسيمات صغيرة 

(غير مرشحة) (مرشحة) 

خلايا دموية غلوكوز 56مءانا© 

بر وتيئات البلازما بَوْلةَ 8هىنا 

5مأ6اممم وتدؤقام أملاح معدنية اهروصا 
ماء 858115 


حموض أمينية 86108 800100 
(ب) إعادة الامتصاص 63650:8100:: يمر السائل 


1 11 اا" للا تلقة. لل خلال ٠21‏ -116ا1.. حخللاة 0ل .لف :اد اا 


الراشح من الدم من محفظة بومان نزولاً إلى الأنبوب 
الكلوي الصغير عاناطن؛ ا65: حيث تتم إعادة 
امتصاص الواد المفيدة. أي «كل» الغلوكوز والحموض 
الأمينية, ودبع ض »6 الأملاح والماء التي يعيد الدم 
امتصاصها. 


دم إلى الوريد دم من الشريان 





ويكون السائل الناجم عن الترشيح وإعادة الامتصاص 
اللذين تقوم هما الكلية محلولا من الأملاح والبولة ف 
الماء (بول) ويمرر إلى المثانة :80068اط عير الحالبين 
8. ويطرد من هناك عير الإحليل 8658,نا تحت 
سيطرة عضلة المصرة واعقدام +مععملامة . أنظر -41مة 


0 6116 نال . 


17:7110171715::107:3017 :11771317 ةلف :119 12107 2758017 192 
لينانان ١‏ ليلننا 

18006 71 

عالم. مملكة. أي من ثلاثة أقسام كبيرة للعضويات 
الحية؛ هي : عوالم الحيوان والنبات والأوليات. أنظر 


مقع 1 أكهوةء . 





| 
5ع5غاتاوطاء ام كاتنت لمم . («ندعوذؤتهن) دماعها 
لبنية (أنابيب). أوعية لفية اميا ضمن رُعُب ااانا 
الأمعاء 1046561065 عند الفقاريات. وتنتشر منتجات 
هضم الدهون 019686158 184 (حموض دهئلية 
وغليسرول) إلى الأنابيب اللبنية ويتم تدويرها بعيداً 
بواسطة الجهاز اللمفاوي :5468ل 416 قطمتملا1 . 
0 مناعها 
عناوتاعدها دج علج 
حمض اللبن. حمض اللاكتيك. حمض عضوي -0:08 
عأم 006 نرو دك ونان) ينتج خلال التنفس -#8امقوء 
05 في خلايا 8(18ه كثير من الحيوانات؛ بما في ذلك 
خلايا العضلات 5010056188 عند الفقاريات وبعض 
الجر انيم 8 أنظر 6هأم63. زر العولزعاه 
1 . 


2 #ة ا 7 # 8د د هد 7 د 10 © 184 


16 هوزروقا 
71 اتاوعاض1 0105 


معي غليظ. الجزء الخلفي من المعي 15665186 عند 
الفقاريات. هناك عند مدخل المعى الغليظ عند 
الإنسان جزء يسمى الأعور 68661009 تنبئق منه الزائدة 
*ل5هممة, ولكن معظم المعي الغليظ يتألف من 
القولون «هاو» الذي يؤدي إلى المستقيم 5800019 . 
ويتلقى المعي الغليظ المادة غير المهضومة من المعي 
النبائي «9ناهاة. أنظر 19656155 . 
قعمقا| 
مها 
يَرَقَة. مرحلة متوسطة. غير ناضجة جنسيا» في تاريخ 
الحياة 6ه6قاط 1148 لبعض الحيوانات بين الخروج من 
البيضة والبلوغ. مثل حالة الشرغ (يرقة الضفدع) 
3601 البرمائي وحالة يرقة الفراشة. اليسر وح 
وام ,عادء . أنظر وأقمطط56]850 , 


الينافلا 
7 بامبورقا 


حتحرة. جزء من النباية العليا للرغامى 


8 عند رباعيات الأرجل منفتح على البلعوم 
80م ومتخصص بإغلاق المزمار 9/0685 أثناء 
البلع. 
تصدر الحبال الصوتية 00105 ا0631/ الموجودة في الحنجرة 
الصوت عند الثدييات والبرمائيات والزواحف. أنظر 
65 وأ ولأ اقوط , 
بلكل 
م عللانه1 
ورقة. جزء من النبات المزهر ينمو من الساق 256608 
أخضر اللون مسطح في العادة. وظائف الورقة هي: 
(أ) التخليق الضوئي 80108181865015م. (ب) تبادل 


نيج وسطي عرادي مع 
صانع بخضور 





:ا 4 8# عق 34# 2# © 8# 3# 8 82 186 


الغازات 6ه 985 . (ج) النتح . 
ويبين الرسم بنية ورقة ثنائية الفلقة. 


ومع| 
عالقفمعا 


عدسة . بنية شفافة خلف بوْبِؤٌ (حدقة) اأملم العين 
لإ عند الفقاريات». مهمة في بثير الصورة على 
الشبكية 688108 وني الكيّف 8660000084108. أنظر 


6 ور 866019001811093 . 


امع لامها 

رعااعع قمعا 

عدَيسة. واحدة من مسامات كثيرة تتكون من السيقان 

5 والجذور 20015 الخشبية عندمايحلٌ القُّف قط 

محل البشرة 1487515م8. ويحصل تبادل الفغازات 985 

6 عير العديسات. أنظر 6 085 
(15أمهام) . 


ماع معنهة| 
ماع وعناء1 


كُرَيَة بيضاء. أنظر لاوء 4مها وغلطنت. 


5 1 +4 1 73 جز يز" 96 يه 1 5 909 1 


موحاءذا 

تت معطاعذا 

آكمة ثات يعون نيعلاف عددد: 

عنأوناهنأناص بين طحلب 83 وفطر 0905ل حيث 

يزود الطحلب الفطر بالكر بوهيدرات 06846لإاهطقهء 

والأكسجين ويتلقى منه الماء والأملاح المعدنية أومروملم 
5 بالمقابل . 


(عاعلزء ه]آزا :ه) بصمغؤئط ع1ذا 

عات عل /رعاءيقى 

تاريخ الحياة (أو دورة الحياة). مراحل التطور 
المختلفة التى تمر العضويات مها من البيضة وحتى 
البلوغ 0 أنظر 5ممأأقومهو أه ممنأوممهاق رو 


1515م . 


اليحنييك ١ل‏ 

تب امعمرهوذا 

رباط. شريط قوي من الكولاجن 60118988 يصل بين 

العظام 80565 عند المفاصل 191965 المتحركة للحيوان 

الفقاري. وتقوي الأربطة المفصل ولا تسمح بالحركة 
إلا في اتجاهات معينة وتمنع الخلع . أنظر 10154 


737 187 7 اد 9 :7 8 +3 45 322 125 12376 1 188 

مندونا 

عصنموذا 

خثبين. مسر 5-5 عضوي 00لا0م060» 0298036 

مترسب في جدران خلايا أوعية نسيج الخشب (كيم) 

«والإ»ا نما يمنحه القوة. والخشبين مكون هام من 
مكونات الخشب. أنظر #والك»ا. 

0 وملكاصسا 

تناعأتصما بج مناعاعم1 

عامل التحديد. أي عامل بيئة 681016000684 يعرقل 

مستواه في وقت معين بعض نشاط عضوية ما أو جماعة 

ده أ6ةانامهم من العضويات . مشثل تأثيرات درجة 

الحرارة وشدة الضوء على معدل التخليق الضوني 

ممم . 


شدة ضوء عالية 


الشوني 


جد عوء جف ف ع 0-2 


درجة 2000 اهرجة ارارم 


إن لزيادة درجة الحرارة تأثئير قليل عندما تكون شدة 


الضوء منخفضة. وهذا ما يعنى أن شدة الضوء عامل 
تحديد في هذه الحالة . 
مم 
كر عدهماا 
ليباز. إنزيم 80286 يضم الدهن فيحوله إلى 
حموض دهنية وغليسرول بواسطة التحليل المائي 
5 . يفرز اللبكرياس 8007885م و المعي 
النبائي «اناهاة الليباز عند الندييات. 





عض دهي 
لأمذا 
علامنا 
دهن . أنظر 684. 
رونا 
ب عأه] 


كبد. أكبر أعضاء جسم الحيوان الفقاري. يشغل 


حيزاً كبيراً من الجزء العلوي للبطن 88ه8500. 
ويرتبط ارتباطاً وثيقا بقناة التغذية أهههقء بمهغصهث لاه . 
أنظر 651 ر ولمواولزة لممكقاأياءءك . 
ويتلخص بعض وظائف الكبد الكثيرة بما يى: 
(أ) إنتاج الصفراء وافط. 1 
(ب) نزع أمين 46801384168 فائض الحموض 
الأمينية 86108 80150 . 
(ج) تنظيم سكر الدم #دهاط بالتحويل المتبادل بين 
الغلوكوز 9006098 والغليكوجن 919609668 , 
(د) تخزين الحديد والفينامين (أ) و (د). 
(ه) نزع سمية المنتجات الحانبية السامة . 
() إطلاق الحرارة التي ينتجها النشاط الكيميائي 
لخلايا الكبد وتوزيعها. . أ 
(ز) محويل الدهن 86؛ المخزون لكي تستعمله 
الأنسحة 85نو5ا؟. 
(ح) صناعة مو لد الليفين 6هو00ف؟ط1؟ . 

(8أم6:0 ىه صطلاط :ه) خطوزد هودها 

/ عأمه 6 تسعموط 


طول النظر. عيب في العين هلا6 البشرية ناجم بشكل 


1 فد :القند :افق ”لق لقف “تق .للف “الك اف اذ “لالد لقند فد 


رئيسى عن كون البعد بين العدسة 1928 والشبكية 
قدناة” أقصر من الطبيعي. وينتج عن ذلك تبثير 
الأجسام القريبة خلف الشبكية مما يعطي رؤية غير 
واضحة. ويصحُح طول النظر بواسطة العدسات 
المقربة 0001/6199 (المحدّبة /6001) . 

طول نظر 


طول نظر مصحح 


ودنا 

1 1011انامم 

رئة. عضو التنفس 02988 59أط84هءط عند الثدييات 
والبرمائيات والزواحف والطيور. تكون الرئتان عند 
الشدييات عبارة عن كيسين مرنين في الصدر ه:ه8) 
يمكنب] أن تتوسعا أو تتقلصا بحركة الصدر وبحيث 


الف "اله “لبن “ايفين “اليد “8د إن "الت “للد “الى “لزي له 192 


يؤخف الحواء ويطرد باستمرار. ويصل الرغامى (القصبة 
الهوائية) 6888ق88 بين الرئتين والجو. وينقسم الرغامى 
إلى قصبتين فطهمءط تدخلان إلى الرئتين وتتفرعان إلى 
قُصَببِات 5 كثيرة تنتهي إلى ملايين من 
أكياس الهواء المسياة أمناخاً :810601. وهي سطح تبادل 
الفازات 86]]نا5 66806 988 وتبقى على علاقة 
وثيقة بالأرعية الدموية 858818 004/ط التي تجلب الدم 
من القلب وتعيده إليه . 
ممرات الهواء في الرثتين 
رغامى 





أنظر 5 وأ وقاطمووءط رو همورولاعناة 985 
(15 085038 ) . 

(لأ!) مممصعمط ومتعتادتامأن! 

ترمتاقةوأتساعقن! عل ر عممصصصط ./ عمتعتماءنن] 

هرمون مُضفرٍ هرمون 80700886 تفرزه الفدة 

النخامية فصهاو لمهةغأناؤام عند الفقاريات. أنظر 


مةأاةانالا0 . 


03 4 6 2 44 6 22 6 د 6 0 4 6 خض 


طمحويا 
عطم يا 
لمف. سائل يرشح من الشعريات الدموية 4ههاط 
15اامه بفعل الضغط العالي عند النهاية الشريانية 
للسرير الشعري. يغمر اللمف. أو السائل النسيجي 
لأناا) عنا55! المشابه للبلازما 68قهاص. (باستكئناء 
انخفاض تركيز بروتينات البلازما 8808ام 
5 0 الأنسجة 1850865 ويعمل كوسط يتم فيه 
تبادل المواد بين الشعريات والخلايا #ااوه. مثلا: ينتشر 
الاكسجين والغلوكوز في الخلايا بينم يُزال ثاني أكسيد 
الكربون والبولة 88؟نا. ويرشح اللمف عائداً إلى 
الشعريات أو إلى الأوعية المسهة اللمفاويات 
5 حيث تتصل بالدورة (الدموية) العامة عبر 
اللمفاويات والشعريات والخلايا 
وعاء لمفاوي 
ِ/ مسائل نسيجي يدخل 
سيب بروعاء لمفاويا 






لل سائل نيجي 
بلازما مرشحة من 


0 جص من شريان 
سائل نسيجي ١‏ غلوكوز 


يدخل شعرية 





ا اا ين ل الك ب 00 


الجهاز اللمفاو ي #فاكلاة عالتقطصصيا . 


8116 ام حورا 
عن اميا بج لأعتهممة 
الجهاز اللمفاوي. جهاز أوعية تحتوي على سائل 
(لمفاويات 03165م19/5) عند الفقاريات. يعيد اللمف 
طمصبراا إلى الدورة الدموية 040ه!اط. وللجهاز اللمفاوي 
أيضاً أهميته في: 
(أ) نقل منتجات هضم الدهن 019854158 181. 
)ب إنتاج خلايا الدم البيضاء 5اأهء 0مهاط 6ثآلابه 
والأجام المضادة 8061800188 . 
5 طامحريرا! 
5ن 0ه طمصصرا ارج عدم تأومهو 
العقّد اللمفاوية. بنى موجودة ضمن الجهاز اللمفاوي 
71 11701311 تر شح الجر اثيم 8م من 
اللمف م0«الاا وتنتج خلايا دم بيضاء #4مهاط هدايم 
665 و أجساماً مضادة 8041800185 . 





أن 60 
عتاعمم ر عللالفص 


نخاع. لبّ. الجزء المركزي من نيج هنههن أو 
عضو 0:988. مثل الكلية /إ©145»ا عند الثدييات. أنظر 
01161 . 

(هاالعم) 8أهودماطه هاانال6 

معتلتطعدء ب عطلنط 

النخاع المستطيل (النخاع) . ا لجزء الخلفي من الدماغ 

810 عند الفقاريات. يتصل بالحبل الشوكي أقدامه 

600 ويتحكمء عند الشدييات,. بخفقان القلب 

1 والتنفس 876841956 و التمفج 555 هم 
وأفعال لا إرادية أخرى. أنظر «اه+ط. 

تانايد 

] 6155م 

إنقسام منصف . طريقة انقسام نووي 8#هاءنام 


0 الال تحصل عند تشكل العرائس 908036488 عندما 
تولّد نواة ثنائية الصيغة 0أهامآأكل أربع نوى أحادية الصيغة 
لأهاموط. وتتضمن هذه العملية انقسامين متواليين: 
الانقسام الأول طسور أول طور بيني 


تنصبح محنويات محنويات نواة 
9 واضحة غير مميزة 


© © 


يكن رؤية ة كرن كل صبغي| صغيات متائلة تشكل 
ينالف لف من صبغيدين مع 0 ا الخلوى 


7 240 


طور بائي تشكل ل ا طور تال بتشكل 
الاغثية النووية المركزان الأقومان فيما المفزل اللنووي 
حول مجموعات بينهها حاملين الصغيات اونتحرك الصبفيات 

0 باتجاه ة فطبي المغزل نحو خط الاسئواء 





خلال 0 الأول من الانقسام الخنضّف يمكن 
للصبغيات المتمائلة أن تتبادل المادة الورائية لدى 


7 غ1 قا الة 530 :11 311 11311 1101 اا 11019 ينا 


طور بائي تنكك طور الصعود بنقسم 

المغازل النووبة وتتشكل المركزان الاقرميان الانقام الثاني طور تال 
الأغشبة حول ويشابذان مما يحمل يتشكل مفزلان نوويان 
المجموعات أحادية الصيفيدات نحر ونتحرك الصبفيات إلى خط 
الصيغة من الصبغيات الاستواء 





وجودها جنبا إلى جنب. وهوما يؤدي إلى تنوع في 
النوى الناتجة. وتسمى هذه العملية والعبور» 5509م 


. 0/6 


قبل 





مركز أقسرمي 


تاذل مادة ا كك 


صبفيدات ل تتغير 


نع الى بر كير ل عر كبن الي كر ين ع اال 


ماعل أقنا )0656 

أعنلتاكمعمم د عاعيقى 

دورة حيضية (شهرية). دورة تناسلية تحصل عند 
إناث الشدييات الرئيسيات 06003165 (السعادين 
والقرود والبشر). وتخضع هذه الدورة لتحكم 
الهرمونات 50:50268. ومدة الدورة عند إناث البشر 
للغرز 881841685قامم1ة. فإذالم يحصل الإخصاب 
3 ُطرد بطانة الرحم الجديدة وكذلك 
البيضة #«دلاه مما يؤدي إلى نزف من المهبل 8«أوه8" 
(حخيض 05ناهنماكمعه). أنظر هأ صمعمعناتكه؟ 


كصق نان را ممأأهايالا0 . 


110 
1216151220 7 


نسيج إنشائي. نسيج 5808ا؛ متموضع ذو انقسام 
خلوي 015158ةل الوه ناشط مسؤول عن الثمو «ايماه90 
في النباتات. وخلايا 8ااو» النسيج الإنشائي لا متايزة 
110 ولكن تكرار الانقسام الخلوي ينتج 
خلايا جديدة تتمايز 0116:8011318 في النهاية لتشكل 


9 31 2 7# 2 ا 3 23 34 2 2 07 88 + 
أنسجة متخصصة في النباتات. مثل النسيج الخشبي 
(كيم) «روال»: واللحاء 7هواام . . . إلخ 
وتتحكم هرمونات 8987200865 النبات بالنشاط 
النسيجي الإنشائي. والأنسجة الإنشائية الرئيسية هي 
رؤوس الجذور 60018 ورؤوس الفروخ 9005 
والقُلْب «ساتطميقء. أنظر ممأغواامورة/1ل أالو» 
و1غ/لا910 للقتماءم و طايضاوقن 560108 . 
+6غقينا أأأه 68م 
عنانو أ طهاعم ر نادء 
ماء استقلالى. أحد منتجات التنفس 68أمه«امده: 
الهوائى الذي يشكل مصدرة هامآ للياء بالنسبة 
لحيوانات الصحراء . 
ايل 
عدمكتامطة)6 م 


إستقلاب. مجموع كل العمليات الفيزيائية 


إستقلاب_بنائي 


جزيئات كبيرة 0 جزيئات صغفيرة 
(كاليروتينات) (كالحموض الامينية) 


إسمتقلاب هدمي 


تشمل تكن المركبّات (استقلابت بنائي 00 
وتفكيكها (استقلاب هدمى 55أاه36)م6). أنظر قط 
6م عاأمطهقاوم أن . 


21*0110115ظظ12 

عو110م01 كمانم 
تحول شكلىي. فترة من تاريخ حياة ١|800‏ 119 بعض 
الحيوانات تتحول فيها مرحلة الحداثة هانمعلانز إلى 
البلوغ. مثلا : عند اليرمائيات: 





عت وإ 8 
م0 يرورض 
ضفدع شرئغ 


بالغ 
التحول الشكلي غير التام 6إهامممعها 
15 2121 : نوع من التطور الذي تحصل فيه 
كرات قليلة نسبيا من الحداثة إلى البلوغ . ويحصل 
هذا التحول عند حشرات مثل اليعسوب /0,3905]1 
والجراد ا5اه0! والصرصور 00610800 حيث تشبه 


01 3 قة خقةة + + قطة: :1د ل +117 لل ألا له اود 


و كي اق 0 0 1 شلا: 


الصرصور. 


السك حمس 0 
ف 1 محفظة االيض 
بالغ 


عنراء 


التحول الشكلي التام 605 6 أه ممم : 
يشمل تغيرات كبيرة بين مرحلة اليرقة هيمها والبلوغ . 
ويحصل عند حشرات مثل الفراشة 6/)197]اناا والعث 
طامم والذبابة المنزلية لإاأع5ناه5. . إلخ, وتسمى 
اليرقات في تواريخ الحياة هذه دويدة أو يرقة قطعاء 
3901 أو يرقه دودية 5طن,و أو يسروع )قا أمعغهه 
(حسب النوع). وتكون غتلفة إلى حد كبير عن صيغة 
البلوغ. وتنتج سلسلة من المنسلخات (إنسلاخ القشرة 
الخارجية عن الجسم 20/55 الخادرة أو العذارء 


6 وله ند مسسكعم. و 


عذارء (خادرة) برقة (يسروع) بيضة 


#ق. قد قد د قد د #ق اق اد “د #ق. 202 


ومنام» التي يتغير تنظيمها تماماً فيا بعد وتنطور إلى 
حشرة بالغة. دير المرحلة الوحيدة التي تكون فيها 
ناضجة جنسياً » مثلا: الفراشة 
0015 
أمات كع تلعتصقو مم عتم 
عضويات دقيقة. عضويات حية صغيرة جداً لا يمكن 
أن ترى عادة إلا بواسطة المجهر ©5516086088. 
وتشمل العضويات الدقيقة شعبة الحيوانات الأوالي 
5 والطحالب 33# والفيروسات 8ه5ناءالا 
والفطور أودنا! والجرائيم 589666218 . 
لصم 
د ع انمه عادر 
كوّة. تقو (أ) ثقب دقيق في البذرة 8660 يجري 
امتصاص الماء من خلاله عند بذاية الإنتاش 
8 , 
(ب) ثقب دقيق في بييضة (بذيرة) وادالاه الزهرة 
#ونناه 1 يعطي أنبوب الطلع 188اوم من خلاله العروس 
6 الذكر. 
١ج(‏ تقب دقيق في بيضة «الالاه الحشرات تدخل عبره 


النطفة مم-م.,ع 


اننا 
71 م1050 


مجهر. ميكر وسكوب. أداة تستخدم لتكبير البنى. 
مثل الخلايا 9115© أو العضويات. التى لا ترى بالعين 
المجردة . 1 

(!) المجهر الضوئى 6م2160560 6](وذا: يثير الضوء 
العينة التي تكبرها 2 زجاجية. 

ويتم الحصول على قوة تكبير المجهر بضرب تكبير 
العدسة الجسمية 5مها دي (40 » إمثلا) بتكبير 
العدسة العينية 605ا عععأم6ل/إ© (10 كا مثلا) ممايعطى 
التكبير الإجماللي (400 < في مثالنا هذا). ويبلغ التكبير 
الأقصى الممكن باستخدام مجهر ضرئي 1500 «. 
وتوضع العغينات الزنيهه على شريحة زجاجية وقد ُلطخ 





0 بأصبغة تظهر بنى معينة. 
(ب) مجهر تباين الطور 6م160500, 001,351 - ع5قام 
: يسمح برؤية البنى الشفافة وغير الملطخة. 
١ج(‏ المجهر الإلكتروني عممءومءنم مماءعا» : 
المجهر الأكثر تقدماً. يعطي تكبيراً يصل إلى 
0 500 ». 
(1661 5ناهنالاء06 :ه) كوه ااا 
غندا عل أمزر عامعل 
أسنان الحليب (أو أسنان مُسّاقطة). المجموعتان 
الأوليان من الأسنان التي تظهر عند معظم الشديبات. 
مثلا: للإنسان عشرون سنا لبنيآ تحل محلها في مرحلة 
الطفولة أسنان أكبر دائمة أ030©0 :6م . 
قغأ58 أقعودأاده 
سه تمصا امم واعو 
أملاح معدنية . مكوّنات تربة [أ80 مشكلة من تفتت 
(تجوية) الصخور وتمعدن 5م36 2اه)عمام الدُّبال 
5ناناط وتوجد محلولة في مياه التربة . تمتص جذور 
8 النباتات الأملاح المعدنية وتتقل عير النبتة في 
تيار النتم 5186818 811505 :أم05ق؟ . يطلب الأملاح 


المعدنية, مثل الفيتامينات 80185]آلا. بكميات صغيرة 
-جدآ. ولكنها مع ذلك حيوية بالنسبة لتغذية النبات. 
ومن ثم الحيوان. ويمكن لغياب ملح معدي معين أن 
يؤدي إلى مرض العوز المعدني موه عل اوتعمام 
6 ووالموت . وتحتاج النباتات إلى مالا يقل عن 
(أ) العناصر الأساسية 06045 8ك 855601180 اللازمة 
بكميات كبيرة نسبياً: الأزوت والفسفور والكبيريت 
والبوتاسيوم والكلسيوم والمغنيزيوم . 

(ب) العناصر الشحيحة 66015 هاء 6هثقم) اللازمة 
بكميات صغيرة جداً: المنغنيز والنحاس والزنك 
والحديد والبورون ولمولييدن. 

وتحماج النباتات بعض الأملاح المعدنية وتحتاج 
الحبوانات بعضها الآخر. ويحناج الإثنان معآً بعضها 
الثالث. ويلخص الحدول التالى خواص بعض 
الأملاح المعدنية الهامة : ١‏ 


الملح الوظيفة بعض تأثيرات 
المعدني العوز 


الفسفور من مكونات نو معاق للنبات 
الأدينوزين ثلاثي 
الفوسفات 16م 
والحموض النووية 
وغشاء الخلية 
وعظام الحيوانات 


النباتية وعظام 
الحيوانات 


الآزوت من مكونات تطور تناسلي 
البروتين والحخموض ضعيف عند 


7 ف لاق 77 ٠‏ الا لاد ققد 25د القن “21 “قاد "جد 337 


الهيموغلويين الإنسان 


المغنيزيوم من تتكونات أوراق نبات صفراء 
اليخضور شاحبة (يرقات 
(كلورفيل) 5أ5ه]مواطع) 


لك يللين 
عل سصمطعم ادم 


حبيبة خيطية. عضيّة خلية الوه مجهرية في سيتوبلازما 
«ذقادمنيه الخلايا الهوائية 86,0616 التى يحصل فيها 
بعض التنفس 1/84100م768. يحتوي الغشاء الداخلى 
لجدار الحبيبة الخيطية على طيات كشيرة تشكل سلسلة 
من المقاسم تسمى أعرافاً ©0151 تزيد كثيراً من 
مساحة مطح التصاق الإنزيمات 9985إ6852 التنفسية . 


يد أعراف 


+0 ايكون 000* 


لل ليد 

/] 216056 
إنقسام خيْطي. العملية التي تنقسم فيها نواة نام 
5ناه| خلية الوه بطريقة تتلقى فيها الخلايا الوليدة عدداً 
وأنواعاً من الصبغيات 68000080768 مطابقة تماماً لما 
في الخلية الأم. . وخلال هذا النوع من الانقسام النووي 
تتضاعف أولاا صبغيات الخلية الأم (الخلية المنقسمة) 
ثم تعبر بمجموعتين متطابقتين إلى الخليتين الإبنتين. 


وتبدو الصبغيات كخيوط ملفوفة. وترى خارج النواة 
بنيتان تسميان مرَيُكز ين 5عامماموه . 
انفصال المريكزين 
مركز أقسومي 


0 


النسخ أوالصبغيدات 607008105 عند مركز أقسومي 


. 1161 
3 


ويختفي الغشاء النووي ويتحرك المزيكزان نحو قطبين 
مغزلا ©5001 . وتتراصف أزواج الصبغيدات عند 


ك2 


تنفصل أزواج الصبغيدات وتتحرك باتجاه قطبي الخلية 
المتواجهين . 


7 :ل" 3 عط +27 +21 :2 21# 22 +31 382 1245 210 


يتشكل غشاء نووي جديد وتبدأ اليتوبلازما 
دقام مان بالانقسام . 





007 35 


تختفي الصبغيات وتعود الخليتان إلى وضع الراحة. 


01 
أموعكتهامده 


أرحاء (مفردها رحئ). تعرف هذه الأسنان 216668 
مجتمعة مع النواجذ. باسم الأضراس 0)ها اوعاء. 
وهي أسنان طحن عريضة متوجة عند جانبي الفم وفي 
الجزء الخلفي منه تستخدم لسحق الطعام قبل بلعه. 
وتوجد الأرحاء عند القوارت 08010088 وآكلات 
العشب 61900685:و. وتحل محلها الأسنان اللاحمة 
اقأقةقممةم عند آكلات اللحوم 6875100:85. أنظر 


قأناتن0؟ أقاوهةل ر مهنع مم0 . 


1 + جه 1 1" 1115 :”712 10 1 313 :39" 27596 
#أناء6 01 
عابء16ه0م 
جرَيء. أصغر جزء كامل من مركت يي ايلات 
كيميائي تمكنه المشاركة في تفاعل. وتوجد الذرات 
58 ضمن الجزيء بنسب ثابتة . 
000105 
أمز/ دعدهل16بجامع10زممر 
أحاديات الفلقة. أصغر المجموعتين الفرعيتين من 
النباتات المزهرة. والأخرى ثنائيات الفلقة 
0 . ومميز ات أحاديات الفلقة هي : 
فلقة «1640ن89مء واحدة في البذرة . 
عروق 98أهلا متوازية في الأوراق 198089 . 
أوراق ضيقة . 
حزم وعائية 50165ناط 6قانا886/ متفرقة في الساق 
لب 
تكون أجزاء الزهرة ثلاثية عادة أو من مضاعفات 
الثلاثة . 
ومن الأمثلة : الحبوب والأعشاب. 


“الفاي لبد “الفح لبد 7 افر ”لد :لزان :زان #إلنذة افده "ه17 212 


لمأ لأعط لز ممم 


عل رطان 0ط نر 16ل مقط 
وراثة أحادية ا هجنة. ورائة زوج واحد من ممُيزات 


متعاكسة . 

مثلاً: عند ذبابة الفواكه 14إ::/م27050 يكون أحد 
التنوعات استيلاداً نقياً 66019 - ونام عادي 
الأجنحة» والآخر استيلاداً نقيأ أثري الأجنحة. حيث 
تكون المضادة 811818 عادية الأجنحة سائدة 10884مه0 
على المضادة أثرية الأجنحة. 

ويبين الرسم التالي نتيجة التقاطع بين إناث عاديات 
الأجنحة وذكور أثربي الاجنحة. 





3 جيل ابرق 
لاه ممق 
يد 
5 ل جا الري ا سفت 
كلها » ١‏ هلها لا يا 
ا فريتك 
اي أفلط ظاعية 
أماط ورالية 
5 عادي عدي جناح عفدي لاط ظاهرية 
جع ارو 6 ع 0 أغاط ورائيه 


3 ”اتلد 7ق الاق 7ك “قاد قف القند #الآفذ :27 قلاف ال *” 116القا- 
النسبة التقريبية في الجيل الثاني 
عادي 3 


جناح آثري 0 01 

عندما تتقاطع عادية الأجنحة مع أثرية الأجنحة تبدو 
الميزه الأثرية وكأنها قد زالت. ولكنها تظهر ثانية بشكل 
محدود في الجيل الثاني ثما يوحي بأن الجيل الأول ,م 
بلننسياييل قد عالج هذه الميزة من دون أن يظهرها. 
إن ميزة مثل الجناح العادي. تظهر دوماً في تقاطع بين 
أبوين متعاكسين تسمى سائدة 00018804. في حين أن 
ميزةٌ مثل الجناح الأثري , «ضائعة» في نسل لالمووه»م 
الحيل الأول ومقنعة في الظاهر بميزة سائدة تسمى 
متندحية 516 ., 

ومقابل كل ميزة تتلقى العضوية مورّئة 9886 واحدة 
من عسروس 980868 ذكر وأخرى من عروس أنثى» 
أي أن الزيج 6 والعضوية الناتجة يحتويان على 
مورئتين لكل ميزة أما العرائس فتحتوي الواحدة منها 
على مورئة واحدة فقط (نتيجة للانقام المنضصف 
فنده1ه) . وإذا كانت المورثتان المتزاوجتان لميزة معينة 
متطابقتين توصف العضوية بأنها متجانسة الزيج 


1 انو اللو ”1ب ”اندر اند انم ”تبر #النيي ود عقو 177 214 


5ناه206029/9 أو نقية #8لام بالنسبة تلك الميزة. 
وعندما تكون للعضوية مورّثتان محتلفتان لميزة ما فإنها 
توصف بكونها متبايئة الزيج 564602990105 أو هجينة 
#9طبط. وتوصف الأشكال البديلة للمورّئات بأنها 
مضادة هاوااه. وهكذاء. إذا ما تمثلت مضادة الجناح 
العادي بالحرف / ومضادة الجناج الاثري بالحرف ١‏ 
نجد أن: 

لا جناح عادي متجانس الزيج 

بلا جناح عادي متباين الزيج 

الا جناح أثري متجانس الزيج 
ولا تنتج العضويات متجانسة الزيج بالنسبة ميزة معينة 
إلا نوعاً واحداً من عرائس تلك الميزة. في حين أن 
العضويات متباينة الزيج تننج نوعين من العرائس . 
وعندها تمكن معرفة نتائج الإخصاب 865 اناىه؟ 
باستخدام الجدول الوراثي 06 07616نام . انظر 
5 ور 82566 أرقطاصا 16هأمدممع 10 . 


110035 
أص دعلتقطاءع220110582 


أحاديات السكر يد. كربوهيدرات 8665ل لإدامط:8 


5 4 217 ”للك 14# 775 "7ل #لا “17للق :“للك هد فد "افد .+ 
سكر أحادي». وهى وحدات فرعية لكربوهيدرات أكثر 
تعقيداً. وتسمى عه أساس عدد ذرات الكربون 
0 0 و0و لاو 
سكر سدامبي ‏ سكر حماسي سكر ثلائي 
والسكاكر السداسية عبارة عن كربوهيدرات شائعة 
وتشمل الغلوكوز 088هلااو أنظر الرسم أدناه. 


0 
نيه الفلوكوز م11:20 بيو بيع (2) 


أ ادي 
3 كك ١‏ 3 


ا 


سان سان 


الايد 

علأطمته 
متحرك . وصف لعضوية أو أجزاء من عضوية قادرة 
على الحركة . 


+ لق :277-1317 للا 17ل الا للك الل 217 313172 13ل 1 216 
5ناء نار 

111111015 

مخاط . سائل لزج تفرزه الخلايا الكأسية والمه :انهو 
في ظهارات هناه0)نمه الفقاريات. ويقتنص المخاط 
الغبار والجرائيم 46:18هوط في الممراتٍ الهوائية للثدييات 
ولق سطوح الأعضاء الداخلية ويسهل حركة الطعام 


عبر المعي 904 بينم| يمنع إنزيمات الفهضم من الوصول إلى 
المعي وهضمه أيضاً . 


(لمكأمهومه مد أه) عقأنأأوء أ انام 

ععتدأنلاءء تاأنام 

متعدد الخلايا (لعضوية). يتألف من خلايا 5ااو» 

عديدة. ومعظم الحيوانات والنباتات متعددة الخلايا. 
قارن مع ,هقان !أوعادنا . 


للا اميل 

م عأعكنادط 

عضلة . نسيج 48808 حيواني يتألف من خلايا 5ااه» 

قادرة على التقلص نتيجة لنبضات عصبية وبيمهم 

5 انام وتنتج بذلك حركة سواء للعضوية ككل أم 
للأعضاء 029888 الداخلية . 


017 1 ا د 6 4ه 32 2 3 2 د 34 


أنظر 5 801800115116 ار ل5ق الو نامناما 
5ع دنا” ور 5هأع5نا2 /[187لنااملا. 


الل ايلا 

2300 نام 

طفسرة. تغير عضوي في بنية الدنا هلا0 في 

الصبغيات 5 ووثادراً ما تحصل 

الطفرات. ولكنهبا إن حصلت فإنها تتوارث ويلحق 

معظمها أضراراً بالعضويات التي ترئها. ويمكن 

للطفرات أن تحصل بتنوعات 8:1841088لا حميدة ضمن 

جماعة 8و641قاناممم نما يؤدي إلى التطور 7ه41ناأه81, 

وبالرغم من أنها تحصل بشكل طبيعي فإنه يمكن 
تحريضها بالتعريض المفرط للإشعاع 1201806605. 

5 أأة نام 

0وقله نامر 

تبادل المنفعة . علاقة تعايثية تكافلية 10818ط0لا8 تفيد 

منها العضويتان كلاهما. مثلاً: تبضم الجرائيم المعوية 


ع ةا ل :9 ةا +2 لة :8 8 ل عل 16 216 
مم16 عند آكلات العشب 2668ولاأطروط 
سلْلوز ووهاناااوء جدران الخلايا 16ا8ه النباتية. ثم 





1 0285116 
عتاعهه 
حركة تضاغطية. نمو النبات استجابة لحافز بشكل 
مستقل عن اتجاه الحافز. مثل تفتح الزهرة وانغلاقها 
استجابة لشدة الضوء. أنظر 505ام280. 
موأاعماة؟ أقهنكقهه 
علأءعنطدد /ر ممنءءامو 
إنتقاء طبيعي. النظرية التي طرحها تشارلز داروين 
لانعم03 6638:1685 لتفسير كيفية حصول التطور 
«هنادية. رأى داروين أن أفراد النوع 6هامومة 
يختلفون في مدى تكيفهم مع بيئتهم 15080904لا901. 
وهكذاء ففي التنافس ا على الغذاء.. 
إلخ تبقى العضويات الأفضل تكيّفا على قيد الحياة 
وتمرر تنوعاتها 781841088 المفضلة, بينما يقضى على 
تلك الأقل تكيفاً. 


4ه هه 8ه 3# 38 غ3 د 4 18 38 8 5 220 


لمعطامهم 

لمعتطم6م 

كليون. أنبوب كلوي . وحدة فرعية من كلية 
لإوومكأكا الحيوان الفقاري تتألف من محفظة بومان - بيده 8 
اناق صق 1708015 رو كَيْئَة 5ن أن :01056 و فَنية كلوية -©: 
عانطن! اهم . أنظر لملا . 

كُلون 

(انبوب كلوي) 





محفظة بومان 


قي كلوية 


5اأوء ويحوم 
وعكناء نعم اص وعلنلاءء 


خلايا عصبية. أنظر 8همعناوه. 


8 أانازلما مره 
تناع 22 7 عتستلكصا 


نبهات عصبية. الرسائل الكهربائية التي تنتقل 
المعلومات بواسطتها بسرعة في أنحاء الأجهزة العصبية 


021 #7 8 :775 وذ “2 جد 8# 48 7د ع د “7 


68 #إوإنان 60 . وتبدأ التبضات العصبية في 
الخلايا المتقبلة 6119© 866010؟ نتيجة لحوافز بيئية 860١‏ 
أأنا84!13 أ665)8م0«زي. وتقاد النبضات عند 
الفقاريات إلى الجهاز العصبي المركزي -:56 |60118© 
610 إلاولا حيث تطلق هذه نبضات أخرى ترسل 
إلى الأعضاء الملتفيملة 09888 6166406. أنظر 


5 و 57018056 . 


07601005 
عتنا2©1190 771 9151601 


الجهاز العصبي. شبكة من الخلايا وااوه المتخصصة 
في الحيوانات متعددة الخلايا 187نااله5200181 تعمل كرابط 
بين الخلايا المستقبلة 7868840:8 والأعضاء المستفعلة 
5 وتنسق بذلك نشاطات الحيوان. ويتألف 

الدماغ 





الجهاز العصبي عند الندييات من الدماغ «ذهءط و الحبل 
الشوكي 08:0 اقهاأمة (اللذين يشكلان معاً الجهاز 
العصبي المر كزي 551609 26200105 أقنامو6) 
والعصبونات 585088 الواصلة إلى كل أجزاء الجسم . 
(56018 
أقتناعم 


عصبي. وصف لوظائف واجزاء من الجسم على 
علاقة بالجهاز العصبي 51600/إ5 99200105 . 
(5اأوء ويمهم ن) فرمعناهن 
أمر1: 01166 ؟ناعه 
عصبونات (أو خلايا عصبية). خلايا الوه تشكل 
الوحدات الأساسية للجهاز العصبي 5660/ا8 62/0108م 
عند الثدييات. وهناك نوعان من الخلايا العصبية . 
(أ) عصبونات حسية 0601005 /580501: تنقل 
النضفات العصبية 5688أناط1 26208 من المستقبلات 
5م إلى الجهاز العصبي المركزي -26 |04:8وء 
0 ناولا أي من العينسين 5ونإن والأذنين الجلد 


50 . . إلخ : 


(ب) عصيونات محرّكة 5 0010 :تلقال 


النبضات العصبية من الجهاز العصبي المركزي إلى 
الأعضاء المستفعلة 61)8640:8. مثل العضلات 86165نات5 
والفدد الصّم 508قاو 006 . 





وتتألف كل خلية عصبية من ثلاثة أقسام : 

(1) جسم خلية يتألف من سيتوبلازما 55ؤواممغلت 
ونواة 5داهاءداه ويشكل المادة الرمادية 563]16 9/8 في 
الدماغ «ذومط و الحبل الشوكي تمه اقدامة. 

(2) ألياف تنقل النبضات العصبية إلى داخل أجسام 
الخلايا. ويكون هذا الليف في العصبونات الحسية 
عبارة عن غصين 0600:08 واحد, أما في العصبونات 


المحركة فهناك غصينات 08007185 عديدة . وتشكل 

الألياف في الجهاز العصبى المركزي المادة البيضاء 
16لالنا , 1 

(3) ألياف تسمى محاور عصبية 80078 تنقل النبضات 

م0 

عطعله 

رع . وضع أو طريقة حياة العضوية ضمن المجتمع 

000004 . مثلا: قد يشترك اكل عشب 

ونونااط58 و آكل لحوم 6:هلاأم7قء في موطن #86تطقط 

واحد. ولكن طريقتي تغذيها تعني أنبها يشغلان 

01 

مناه امام 

َرْوَنّة. نَترَنّة. قيام الجراثيم ,مو وئة التربة -ازم - ازمه 

8 وما/1 بتحويل مركبات الآزوت المضوية 

»نمهوءه. مثل الأمونياء إلى آزوتات 011865 يمكن 

للنباتات امتصاصها. تحول الأمونيا أولاً إلى آزوتيتات 

695 بواسطة جر اليم 501710:105و0 مالم ثم 


225 ب كين تي "إل اين "اتير “انان “كللذ قر تيو قور القع قاف 1 


الأزوتيات إلى آزوتات 01181685 بواسطة النوع -همة 
«عاعوطه ]لز قوك . أنظر واءلء مموهماأد . 
واعباء مموه أ 
520 "| عل ب عاعنيقى 
دورة الآزوت. دَوّران عنصر الآزوت 8عوم/اأم 
ومركباته في الطبيعة. ينجم بشكل رئيسي عن 
العمليات الاستقلابية 2648860116 للعضويات الحية. 
والرسم التالي يبين دورة الآزوت: 





ا و01 
٠" 204‏ عل ثر ممامدة 


تشبيت الازوت. قيام عضويات دقيقة 
9 معيلة بتحويل آزوت الهواء إلى 
مركبات أزوتية عضوية 16أ00980. تعيش جرائيم 


8 تثبيت الآزوت إما في التربة !زوه أو الهواء. 
أو في عُقَيّْدات جذور 0186ا2001 6004 النباتات القرنية 
1105 . ويثري نشاط هذه العضويات. مثل 
اهماد 4 و ##طام ج081 التربة بمركبات الآزوت. 
أنظر #أعلاء 0قو150أ2 ور 50016 7001 . 


ويحنء لرمأ]ناط أ )وال أقصمممر 
2221 صمنان 6 لوال عل / علطتام 


الحصول عليه عند قياس التغير المستمر 6011900105 
اولقن في الجماعة مهأغهاسمهم. أنظر مه6هامقلا. 
متوسط 


1 / التردد عند 
0 كل طول 
طويل ارتفاع صغير 


موأؤألاأل موواعنات 
عتند أن لاءء ثر ممتوتتل 


ل 
١‏ 
0 


إنقسام نووي. أنظر وأقهأه5 و 5أومكأص . 


ل ال كبن لزنن ان "ان از نويا 

5 نأواعنه 

وعنال61 اعنام امه وعلل820 

خموض نووية. مركبات عضوية 0108016 

5 توجد في كل العضويات الحية. مترافقة 

خصوصا مع نواة #لاواءناه الخلية الوه وتتألف من 
وحدات فرعية تسمى نويدات 76160085 , 


© - جموعة فوسفات 
- حت 0 مجموعة سكر 
عه قاعدة آازوت 
ويمكن أن تتحد مجموعة السكر في نويدة واحدة مع 


مجموعة الفوسفات في نويدة أخرى لتشكيل سلسلة 
متعددة النويدات 0106هاعنملاا0م : 


0 م 0 6 
00 60 0 0 


وتشكل السلاسل متعددة النويدات هذه أساس بنية 
الحمض النووي . أنطر 8لا و هلائ8 . 


:8 :45 3 :7 7د 7 ل 7# :32 لقلا :+313 + 228 


تلن 
7 1501211 


نواة. بنية موجودة في معظم الخلايا 8115© وتحتوي على 
الصبفيات 6050100801868. وهى معزولة عن 
السيتوبلازما 80هاممغلإء بفشاء وروي ولا ثرى 
الصبغيات إلا خلال الالقسام النسووي 6وواءنام 
150 ونظراً لأن الصبغيات تحتوي على المعلومات 
الوراثية فإن النواة تتحكم بكل نشاطات الخلية عبر 
عمل المادة الوراثية دنا 908 . 


2 


ميتوبلازما غثاء نووي 
نا لين ذل 
/ عطمصسيه 
غذراء. خؤراء. صيغة الحدائة التي تشبه صيغة 
البلوغخ عند حشرات معينة ولكنها أصغر وبلا 
أجنحة وغير ناضجة جنسياً . أنظر 08[8م26685006 . 





5او1189م0650 

71 ©1126م0650 
مر يء. قسم من القناة الغذائية اهمقء لمقغمةصمالة 
يصل بين الفم والمناطق الهضمية. يمتد عند الشدييات 
من البلعوم «900,هظام وحتى الممدة 8600868 وينقل 
الطعام بواسطة التمعج 85اة6,154م. أنظر 
1 . 


202201 

065098 1 

قولد الذكورة. أستروجين. هرمون ودهصمهط 

يفرزه المبيضان 00/8:188 عند الفقاريات فيحفز تطور 

المميزات الجنسية الثانوية أهناءا©ة ل560086 

115 عند إناث الندييات». وهو مهم ف 
الدورة الحيضية (الشهرية) ماعلاء |08ا55681. 


بماعوأاه 

أناعدكأه 

شي . وصف وظائف وأجزاء من الجسم لهاعلاقة 
بحاسة الشم اق . 

01116 


1 011111001 
قارت. حيوان يتغذى بالبات والحيوان على حد 
سواء. وتشمل القوارت الإنسان الذي محتوي تسنينه 
0 مثل القوارت الأخرىء. على المظاهر 
السنية لآأكلات العشب 9 وآكلات اللحوم 
5 في آن معاً. ويتألف من أسنان عض 
وتمزيق وطحن. بمايلائم النظام الغذائي الخليط. 
أنظر قانصمءم؟ أقكمول و 5غهه؟ . 


م0 

عن ونامه 

بصري. وصف لأجزاء الجسم المتعلقة بالمين هلاه 
ووظائفها. 

66 6أام0 


عنالونامه0 ار توعد 
العصب البصري. عصب قحفي عند الفقاريات 


لأسا ب كا تر كن كن كين ان ين رن لت اف الكو | 


ينقل النبضات العصبية 585اناصم8ا 06506 من الشبكية 
هدم إلى الدماغ ملوءط. أنظر هلاه . 


لايك 

لهنه 

فَمَوِيّ. وصف لاجزاء الجسم ووظائفه المتعلقة بالفم 
لب سية 

006 

0105 7 


زتنة. وحدة مستخدمة في تصنيف 9111684108وقاء 
العضويات الحية. تتألف من فصيلة 48196 واحدة أو 
أكثر. 
مقو:ه 

71 01032 
عضو. مجموعة من أنسجة 4188085 مختلفة في نبات أو 
حيوان تشكل وحدة بنيوية ووظيفية. مشل الكبد مويما 
أو ورقة 1884 النبات . 
ريمكن لأعضاء مختلفة أن ترتبط فيما بينها لتشكل نظاماً 
أو جهاراً ليوت 32011 مثل الجهاز المضمى 5 


خلايا -> أنسجة -> أعضاء -> أجهزة 


60 01 80و01 
01 عل ان عمهوره 


عضو كوري. أنظر 8وااءعه©. 


01980116 05 

115 أم :+ 2150565مء 

ل 0 

الكربون وتوجد ف كل العضويات الحية. والمركبات 

العضوية الرئيسية هى: الكربوهيدرات 

89 والدذهون 07 والحموض اللتووية 

5ع أمنواعناه والبروتينات 016185جم والفنامينات 
]ا . أنظر 5 1702081116 

800 1ن و0506 

0512013010 / مناه لناو 16 

ضبط التناضح. التحكم بالضغط التناضحي» 

(أ) عضويات الياه البحرية: 






ماء يغادر بالتناضح تركيز عال للملح 2 ابتلاع مستمر للماء 
ومتخفض للماء 


ل ل ا رن ا ا ل كي ان ال ال شن ك0 


١ب‏ عضو بات المياه العذبة: 


تركيز منخفض للماء 
_- 9 
> 
37 0 ماء يدخل 
إنتاج كمبات كبيرة ” تركيز عال للياء ‏ راو 
من البول المخفف حت 


وبالتالي بالمحتوى المائي. في عضوية. أنظر 08500818. 
فيا يل بعض الأمثلة على ضبط التناضح : 

ج20 عضويات برية: إكتساب الماء من الطعام 
و الشر اب كناتج جانبى للتنفس 86108ئأم88؟ . 

فمّدان الماء 1( بالتعرق )2( مع هواء الزفر )3 بشكل 
بول. 

يكون توازن الماء والأملاح المعدنية خاضعاً بشكل 
رئيسى للكليتين ولإ08ك1! . 


020515 

051056 ] 

تناضح . إنتشار همأودأكل جزيئات مذيب 16معلام5 

(الماء عادة) عبر غشاء انتقائي النفاذية لإ(06ا)60امة 

ل ياي سي من منطقة د تركيز عال, 
للمذيب إلى منطقة تركيز منخفض له مثلا: 


غشاء انتقائي النفادية 


ماء نقي ا 26 محلول سكر 
انتشار 
(100 ماء) (80 96 ماء) 
0 محلول سكر 0 محلول سكر 
انتثار 
(90 96 ماء) (80 ؟9 ماء) 
ماء نقي توازن ماء نفي 


ومن الأمثلة على الأغشية انتقائية النفاذية: (أ) غشاء 
الخلية الوه (ب) أنابيب التحال. ويعتقد أن لهذه 
الأغشية مسامات دقيقة تسمح بالمرور السريع لحزيئات 
الماء الصغيرة ولكنها نحد من مرور جزيئات المادة المذابة 
وأنامة الأكر. 


ماء نقي 0 
0 ماء : 1 تنتشر ببعاء عبر 


غناء 0 النفادية 
نظرآ لأن غشاء الخلية انتقائي النفاذية فإن التناضح 
مهم لمرور الماء من الخلايا والعضويات وإليهاء. وهو 


يعتمد عل ضغط التناضح 0:6ا8ههعم 0800816. أنظر 
:6ل0نا؟ ر ونقهقمام أأويه . 

6 هه 0510116 

0550 / لمأودوع21م 

ضغفط التناضح . يمكن تبيان التناضح 09510815 

باستعمال مقياس الضغط التناضحي (لمنضاح) 


0016 





ينتقل الماء إلى داخل كيس التحالٌ بالتناضح مما يرفع 
مستوى السائل في الأنبوب. ويسمى الضغط الذي 
ارس حركة الماء النافسية الضغط الشامنحئ وهو 
يعتمد على التركيز النسبى للمادة المذابة في المحاليل 
5ن . ويسمى الضغط التناضحي الذي يمكن 
للمحلو ل أن يحققه كموناً تناضحياً اهتامواهم مك0 





لاني اقفو تور اب ىاو لالبو وو . ابه “كناد وب الل 86 ١‏ 236 


ولا يمكن اكتشافه إلا بواسطة مقياس الضغط 
التناضحى . أنظر مون و وعناقوهمم اأوه . 

055165 

ام وعانءاقوه 

الفظيمات. سلسلة من ثلاثة عظام 80565 دقيقة في 
الأذن الوسطى 'ةه 510016 للثدييات. أنظر :88. 

عاو اين أها0 

علده / عطقوع1] 


النافذة البيضوية. غشاء يفصل بين الاذنين الوسطى 
والداخلية عند الثدييات. أنظر :88. 
له 01 

7 عكلة 01 
مييض. 1- منطقة محوفة في كربلة اهم,8ه زهرة 
007 تحتوي على بييضة هادالاه أو أكثر. أنظر -لاءة» 
قأمقام ذا ممنغهدأا . 
2 - عضو 08:988 تناسلى عند إناث الحيوان. 
وللفقاريات مبيضان ينتجان البيوض هلاه ويطلقان 
هرمونات 502008658 جنسية معيلة. أنظر -ق2أائارة؟ 
5ط وأ مول وا وهأأهانه . 


ع دنالياه 

7 عع نال 01 

قناة المبيضص. بوق. أنبوب عند الحيوانات ينقل 
البيوض هلاه من البيضين 0108:1868 . وهناك عند 
الندييات قناتان تؤديان إلى الرحم. ويحصل الإخصاب 
80 12رة؟ ضمن قناة المبيض 6عنالآناه أنظر -6:01؟ 


5ط ذأ ممنغقج ١1‏ . 


اناا 
صملاداننه 


إياضة. إطلاق بيضة ##لالاه من جريب دوغراف 
هاعنااه؟ موقهوء ناضج إلى سطح مبييض 0185 
حيوان فقاري. ومن هناك تمر البيضة إلى داخل قناة 
الميض 66نال]/ا0 ثم إلى الرحم 08ا867]نا. 

الإياضة عند ا 24 تخضع الإباضة لتحكم 
هرمونات 807020885 صادرة عن الفدة النخامية -1011ام 
04 لمق ويسمى توالي أحداث السلوك التناملى 
الأنشوي دورة حيضية (شهرية) واعبك أقناماقمهم , 
يحررض الحرمون المبّه الجريبي 8مهصممط ومتكةاناصمانة 
رلروع) نضوج البيورض 008 ويجعل المبيضين ينتجان 


الاأستروجين (مولّد الذكورة) 0684:0988. ويطلق 
الهرمون المصفّر (لنا) وممصعمط ودتعتمأمةانا عملية 
الإباضة كا يسبب إطلاق المبيضين للبروجستيرون 
06 

إذا لم نحصب البيضة الناضجة فإنها تطرد مع بطانة 
الرحم الحديدة وبعض الدم 4ط عير اهيل 
8 وهى عملية تسمى الحيض 20005ل56051. 
ويبين الرسم المظاهر الرئيسية للدورة الحيضسة 
(الشهرية) البشرية: 


0 ب« 00 سوه 


5 عضر لاا 5 
إناضة مع إخضات 55-5 م تضوح اليضة 


12 159 ام 
وسو مسنوى الأستروجين في الدم 


كا اك كا : 


2ه د 












أنظر #مفصسط ما مملغمع لكيه . 


239 ف ه جو ايو #إبى #تيى تاتف “تار “قود و قود لقف 


اناه 

77 عأنانا0 

بيئِضة. بُذَّيْرة. بنية في النباتات المزهرة تتطور إلى 

بذرة 8680 بعد الإخصاب 8008 9:41:2؟. أنظر اهمروء 
و ككصضقام دأ صهأكق 2 أانايها . 


انالا 

أناع0 .7 عأناناه 

بيضة. عروس 980026686 أنثى غير مخصبة منتجة في 

مبيض ل80لا9 حيوانات كثيرة. وتحتوي على نواة أحادية 

الصيفة لنوامهط. أنظر ممما نيبه1 و 5أوه61م 
و ره قأيالاه . 


01006111 

عمغوبوره "ل رعتعل 

دَيْن الأكسجين. عَوَز ني الاكسجين يحصل عند 
هوائيات الحياة 860665 عندما تعمل في ظل إمداد غير 
كاف بالأكسجين . والمثال على ذلك عند الثدييات عمل 
العضلة 8ا56نا, عندما لا يكون الإمداد بالأكحين 
كافياً لتلبية الطلب على الطاقة بإ80689. وعندما يحصل 
هذا تنتج الخلايا 9ااه» الطاقة بالتنفس اللاهوائي 


هأقماموق عأامرهوو8ق عا يعطى حمض اللبن 186616 
لامع كناتج جانبي ١ ١‏ 

ويؤدي تراكم حمض اللبن إلى اللإجهاد العضل -5نام 
عداوذاة) واء. ولكنه يتناقص في النباية عندما يعود أخذ 
الاكسجين طبيعيا بعد فترة من العمل. ويجب 
التعويض عن هذا النقص قصير الأمد ني الاكسجين 
بزيادة ما يؤخذ منه (اللهاث). ويبين الرسم أدناه تأثير 


العمل العضليٍ على تركيز حمض اللبن. 





زمن فترة دين الاكجين 
وسداد دين العمل 


أنظر مهغهمامقه؟ . 





االإامهك5مم ملوؤأاهم 

عناوتألهدذالهم + عاايطامموعد 

نسيج وسطي عمادي. نسيج التخليق الضوئي -40ه0هم 

556 88018512100 الرئيسى في ورقة 1687 النبات». 

يوجد تحت البشرة 88148818 العليا ويحتوي على 
صائعات يخضور 8865اممءواطه كثيرة . أنظر 1887. 

11000005 

08111625 1 


بنكرياس. غدة موجودة بالقرب من الإثني عشري 
0نار 0 عند الفقاريات. وتطلق هذه الغدة سائلا 
قلوياً 110ة»اة داخل الإثنى عشري يحتوي على إنزيمات 
5 هضمية مشل الليياز ©85مةا والأميلاز 
6 الرورووالتريسين وزومين؟. أنظر 019686158 , 

ونحتوي البنكرياس كذلك على نسيج 4]5506 يعرف 
باسم جزيرات لانغرهانس 8096:0305 /0 151615 يفرز 


السو سمو سم م 242 
هرمون 5022026 الإنسولين «لأياقها . 


6 مم 
ا 71 2511 :هم 
طُفْْلٍ. عضوية تتغذى في عضوية أخرى تسمى 
المضيفة 5056 أو عليهاء ولا تستفيد المضيفة من هذه 
العلاقة التي قد تكون مؤذية لها. وتشمل طفيليات 
الإنسان: البراغيث 1635 والقمل ©نخا والدودة 
الشريطية 18068/010 . 


أقاوورقم 
كأاصعءتهم قعل ثر 10ات 960261 


جيل أبوي. العضويات الأولى المتقاطعة في تجربة 
استيلاد. تنتج نبلا 0607م يسمى الجيل الأول ,ا 
مملكةعومهو . أنظر معصق أرفطها لأبطتإؤطممم0 . 


68هم 

/ علاعغهم 

رَضْفَة. عظم ومهط فوق واجهة مفصل 10106 الركبة 
عند فقاريات كثيرة. تسمى أيضا عند الإنسان 


موءهة06). أنظر 00 


3 + 8 و جد #7 7 7د قد د 2 قد باد 3787 


11 0 
مغنو اهم 


تمرض. مولد المرض. مصطلح يستخدم لوصف 
عضوية طفيلية 8:881616م تسبب المرض لنوع 88أ6ومة 
آخر. 
مورماءوم 
لمجماععم 
صدري. وصف للنباية الأمامية :884616 من جذع 
الحيوان التي يرتبط بها الطرفان الأماميان (أي الكتفان) . 
عأيداهم 
مءاساعم 
حوضي. وصف لجزء جسم الحيوان الذي يشكل 
البطن السفلٍ الذي يرتبط به الطرفان الخلفيان. 
مهم 
1 6015م 
قفضيب. عضو 2980© عند الثدييات يدخل العرائس 
الذكور (المني 888700) إلى داخل جسم الأننى . 
ويحتوي كذلك عل الإحليل 4568مءن الذي يُطرح 
البول هلعن عيره . أنظر ومقصصبط هأ موأغم ع ]الكره؟ . 


+ قل كلا نلق 41 اتلق. . 2# لد 27 27 :7 نقد تق 244 


طح ذا أباعق0م امهم 

عاجمعهلعامعم ب عبط معدم 

طرف خخامي الأصابع . طرف ذو خحمسة أصابع يميز 
الحيوانات رباعية الأر جل 95 وهناك ترتيب 
أساسي للعظام يبدو معدل عند أنواع عديدة. انظر 


2200 
طرف خلفي طرف أمامي 
00 
شظية ظطبوب | زند ‏ كعيرة 
عظيات الكامل - -  _ | |  --‏ - - - - عظات مشط اليد 
عظييات مشط القدء: ” ------ 2 --0_ عظيا 5 
د ا ا دا ع ددم 
لمت | ]2 إسعيد 
ل 
لأومهم 
عمتومعم 


ببسين . إنزيم آز البروتين 68236 6016886م يفرزه 
جدار معدة 8605386 الحيوان الفقاري. إلى جانب 
حمض كلور الماء (هيدر وكلوريك) 260 ءاأنماطعم]للاط . 
ويوفر الحمضر, أسَاً هيدورجينآ لام ملائما للبيسين 


245 ع ع .هق +7 لل +12 خا 22 خق لله 11 اد 
ييضم سلاسل اليروتين الطويلة ويجحوا إلى سلاسل 


أقصر من الحموض الأمينية 86148 805180 تسمى 
ببتيدات 060610865 . 


© 
لتسريم _يسين 
50 
© بر وب 
بيدات 


00000 

ص ع0 تامعم 

ببتيد . مركب يتألف من حضين أمينيين 86108 6دأضة 
أو أكثر يرتبطان بين المجموعة الأمينية لأحدهما 
والمجموعة الحمضية للآخر. ويسمى الرباط بين 
الحموض الأمينية المتجاورة رابطة ببتيديّة 08امهم 
8 وعندما تنضم حموض أمينية كثيرة بهذه الطريقة 


رابطة ببتيدية 


#اإد “اند لاد “الل اقلم الللقد "الاو “للب اتقو "الف لآل #الد. 5 246 


تسمى المجموعة كلها ببتيد متعدد 1:06م6م/010م2 وهو 
أساس بنية البروتين 01618,م . 


6055م 

1 216ولالهاكاءر»هم ./ر عأمإكارمم 

تمفج. حركة دودية. موجات من التقلصات العضلية 
تمر طولانياً وتسبب حركة محتويات أعضاء 0198088 
أنبوبية. كا في القناة الغذائية أهمقء 565485 1أهة عند 
الشديياتء. وكذلك الحالبين 6486:8:ن والبوقين 
قأكنالاناه. وتنجم الحركة الدودية عن تقلص 
واسترخاء إيقاعيين منسجمين لعضلات 0056188" لا 
إرادية 4887لا أهلا0] مستديرة وطولانية . أنظر -8048960 


5ماعقناممر عأأذات , 
ضلة طولانية متقلصة 
أخرى مستديرة مسترخية 
د عضلة طولانية 






“عضلة مستديرة 
061 
5م 
آفة. أية عضوية حية تضرٌ بالإنسان. ويبين الجدول 
التالي بعض الأمثلة : 


2 0 0 12 0 22 2 23 2 227 4 8 7 


مثال الآفة التأثير على الإنان 
الأعشاب الضارة» الجراد تقلل من نمو النباتات 
والمحاصيل 
المنزلية 
ديدان الخشب. فطر العفن الرطب يتلف المباني 
البعوض. القمل ينقل الأمراض البشرية 
وتشمل طرق مكافحة الآفات ما يل: 
(أ) الرش بالمواد الكيميائية (ميدات الآفات 
15 . 


(ب) إستخدام مفترسات 66848608م طبيعية للآفات . 
(ج) إدخال طفيليات 8:884448م و مولّدات مسرض 
مووهم إلى جماعة 160غأهاناممم الآفة. 

(د) إدخال أفراد عقيمة ©5601 إلى جماعة الآفة. نما 
يقلل من القدرة على التناسل . 


امت" 
ب 265010 
مبيد الآفات. مركب كيميائي, غالبا ما يستخدم 
يقة الرش» يقتل الآفات أو يمنع نموها. ومن 
الأمثلة : 
() مبيدات الأعشاب 86:0:60685: قاتلات الأعشاب 
الضارة. مثل الباراكات 08/300386 . 
(ب) مبيدات الفطور 0091010865]: كاسيات بذور مثل 
مركبات الزئبق العضوي لأاناك 0108002066 . 
(ج) مبيدات الحشرات 12590101085: رشاشات 
حشرات طائرة تستخدم في المنازل.» ورشاشات تطلق 
من الطائرات ضد الجراد. وكان المبيد 007 (منع 
استعماله الآن في بلدان عديدة) يستخدم ضد البعوض 
55 والقمل هنذا . 
ولمبيدات الآفات مساوىء هى: 


() قد تقتل عضويات أخرى غير الآفة المستهدفة. 
(ب) يزداد تركيز مبيد الآفة عند مروره عبر سلسلة 
غذائية «أهاء 1000؟. 


(ج( يتحلل بعض البيدات ببطء وقد يتراكم بجرعات 


249 ع د لقف قد وم د قف “يلد الود فد او لد اللفاد.. الف 


مؤذية داحل العضويات. 
(د) تسمح عند قتل العضويات سريعة التأثر بنمو 
العضويات المقاومة وتكائرها ف ظروف تقل فيها 
المنافسة 00061161028© , 
إام 
لام 
أس هيدر وجيني. قياس لدرجة حموضة المحلول 
موأأنااهة أو قلويته . 
: مقياس الأس الهيدروجيني 
عض ا 
4 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 01 


محايد 


55/م8006ام 

/ ع105عموهطم 
بَلْعْمَة. العملية التي تحيط بها الخلايا واامه (البلاعم 
5 بجزيئات الطعام. وتغلفها ثم 
تهضمها. والبلّعُمة هي طريقة التغذي التي تستخدمها 
بعض أحاديات الخلايا :8انا!اهء1دن (الحيوانات الأوالي 
5 م-مء» شل الأميبا هطه800. وكذلك فإنها 





إحدى الطرق التي تدمر بها خلايا الدم البيضاء 66أطاين 
5ع 000اط العضويات الدقيقة 51162007080]15535 
الغازية. 
جسيم غذاء جيم غذاء , 
ل ا 
#«امبصقطم 
7 االالإتقطام 
بلعو 6 قسم من القناة الغذائية اقصمء برقكصة ماله 
للحيوان الفقاري يقع بين الفم 501010 والمسريء 
15 . ويشكل عند الإنسان ظهر الأنف 
والحلق. وعندما يستحث بالطعام يبدأ البلع . 
ممم 
77 6200م 
غط ظاهري. المميزات المادية للعضوية, الناجمة عن 
تأثير النمط الورائي 98001089 و البيئة 0059864 7ألاه . 
أنظر معمهةاءمطها لأوطلاطهه50 . 
عواطم 
ب عمعملطام 


لحاء. نيج 68ناو5ا؛ ضمن النباتات ينقل 


99: "نفد لل “قت الى انود الت افر “تر الى اللو “الى “ار‎ ١1 


الكر بوهيدرات 686011058186 من الأوراق 168068 عير 
النبات. ويتألف اللحاء من أنابيب مشكلة من أعمدة 
من الخلايا 8ااو» الحية أصبحت الجدران العرضانية 
الأفقية فيها مثقبة. وهذا ما يسمح للكربوهيدرات 
بالانتقال من خلية لحائية إلى التالية. وبالتالي عبر 
النيات. وبسبب بنيتها تسمى الأنابيب اللحائية أيضاً 
أنابيب منخلية 65طنا! 5160/6 . 


أنابيب منخلية لحائية 





أنظر 1681 و 001؟ و طايقاه92و 8860708597 و9163 . 


0101م 

كر عمغطغصنوم1ه0طام 
تخليق ضوئي. العملية التي تصنع بها النباتنات 
الخضراء الكر بوهيدرات 6860806868 من ثاني أكسيد 
الكربون والماء. وتأتي الطاقة بإ656:8 اللازمة للتفاعل 
من ضوء الشمس الذي يمتصه اليخضور الإحامه؟هاط6 
ضمن مولدات اليخضور 8585اصه,0اط6. يطلق 


الاكسجين كناتج جانبي . التفاعل الشامل : 





ثاناكيد ضوئية 
الكربوة أظافة عونب كربرهيدرات +أكسجين 
660 60 بخضور 70و 60 


والواقم أن التخليق الضوثئي يتم في تفاعل من 

مرحلتين يتضمن : 

0( تفاعل الضوء 6620100 954ذا: تستخدم الطاقة 

الضوئية لتجزئة الماء إلى هيدروجين (يمر إلى المرحلة 

التالية) وأكسجين (يطلق) . 

(ب) تفاعل الظلام 6011600 0816 : حيث ينضم 

هيدروجين تفاعل الضوء إلى ثاني أكسيد الكربون 

لتشكيل الكر بوهيدرات . 

السلاسل الغذائية 608188 4004, في حين أن إطلاق 

الاكسجين يعوض محتوى الاكسجين في الجو. 

00101 

7 وام امام 

إتحاء ضوئي. إنتحاء #وأمه؟ متعلق بالضوء. 

والفروع والأغصان النباتية ذات انتحاء ضوئي إيجابي 


عأم1150مغهظم لإلعنا) أومم» أي أنها تنمو باتجاه الضوء . 


من الزطام 

71 تن اأتؤطام 

شعبة. وحدة تستخام في تصنيف 8و1)ه551/1ها6 
العضويات الحية وتتألف من صف ووهاه واحد أو 
أكثر. وكثيراً ما يستبدل بها المصطلح قم «ونوالااك في 


تصنيف النباتات . 


م 

عاأتعده"! عل 1 ممللأتهم 

صوان الأذن. طية من الجلد مأكاة و الغضروف 

16 عند النهاية الخارجية للأذن الخارجية عند 
الندييات. أنظر :68. 


ممقان نمه ]نيام 

/ عوتتطممصوط 

عُدَة نخامية . غدة صماء 91880 8000186 توجد 
عند قاعدة دماغ منوءط الحيوان الفقاري . وتنتج هذه 
الغدة هرمونات 2507200885 عديدة منها الهرمونين 0114م 
و5514. وكشير من هذه الهرمونات ينظم نشاط غدد 


صم أخرى. وينظم الدماغ إفراز الغدة النخامية نفسها 
في حالات كثيرة . أنظر 5 


0018م 

مغراععه1م 

مشيمة , عضو 00980 ينمو خلال الحمل ل86قموه:م 

في رحم اران الحيوان الثدي ويشكل ترافقاً حميمياً 

بين دورتي الدم 4ه0ا الخاصة بالام والجنين. وتسمح 

المنيمة بمرور الغذاء والأاكسجين إلى الجنين 106605 
وتزيل منه ثاني أكسيد الكربون والبولة 88؟لا. 


لاقام 

7 الما هام 

عوالق. حيوانات (عوالق حيوانية مهكامةام200) 

ونباتات (عوالق نباتية 00غ301امهالا!م) مجهرية تعوم ف 

المياه السطحية للبحيرات والبحار. وللعوالق أهميتها 
كاساس لللاسل الغذائية 169هاء 1000 المائية . 


8م 
قتعقام 


بلازما. السائل الشفاف لدم 4هواط الحيوان الفقاري 


<١ 5‏ ريف جف “و7 رطا“ ريط ون جو" جراتنبد" 1" 105 ازا 


الذي تعلق الخلايا 5اامء الدموية به. وهو نحلول 
ما ثى محل فيه مركبات كثيرة أثناء انتقاله في 


أنحاء الجسم . أمثلة : 


ثاني أكسيد الكربون 

بولة هون ِ 

غلوكورز 568معنداو فصلات 
حموض أمينية 86148 8031850 غذاء مية 
هرمونات 502230065 ا نٍ 


بر وتينات البلازما 85أ2018م 5,88وهام 
كلوريد الصو ديوم 06أ؟ماطء ونائلهه5 
5 1858م 
عدعقاح يل اص دعمأ6 )مم 
بروتينات البلازما. بروتينات 08188م محلولة في 
بلازما 85528ام الدم 0هواط عند الحيوان الفقاري. 
مثل: الأجسام المضادة 8061604185 و مونّد الليفين 
مهوهم1ءط؟ وبعض الرمونات 205120868 , 
011/5 ام 
عدوا مسوعهام 


إنحلال السيتوبلازما. فقدان الماء من خلية ااه» 


نباتية عندما تحاط الخلية بمحلول 80141098 يقل تركييزه 
المائى عن تركيز فجوة هاهداه8لا الخلية (مثل محلول 
ملح أو سكر قوي). ويؤدي التناضح 050815 إلى 
جعل الماء يمر إلى خارج الخلية وتتقلص الفجوة. ما 
يجذب اليتوبلازما 888ام40لإ6 بعيداً عن جدار 
الخلية . 

خلية منحلة السيتوبلازما خلية نبانية منتفخة 


632- 0س ا 


جدار ران 
ناه 0 سيتوبلازما فجوة خلية بواة 


ويمكن إجراء الانحلال السيتوبلازمي وعكسه تجريبياً. 
ولكن استمرار الانحلال السيتوبلازمي يؤدي إلى موت 
الخلية. ونادراً ما يحصل هذا الموت التناضحى طبيعياً. 
ولكنه يمكن أن ينتج عن إضافة فائض من السهاد 
'26ا4)ة؛ إلى النباتات نظراً لأن هذا يؤدي إلى انحلال 
السيتوبلازما أو مايسمى «حرق النبات» 06قام 
ومتصعنط , 
5م 
أم/ دعنتاعدوهام 


صَفيْحات دموية. الخلايا 5اامه الأصغر في دم #ههاط 


7 4 74 م 16 حل خا ختاة 36 2ن . خققةة. +77 12" 021137 
الثدييات, وها علاقة بتخثر الدم ودأ14ماء لهواط . 

065 أوءنهام 

اتات كناعام امم دعقن معدم 

الأغشية الحنبية . بطانة مزدوجة تغطى الرثتين 5ومنا 

من الخارج وتغطى داخل الصدر “42018 علد 

الندييات. وتفرز السائل الحنبى لأنا؟ اهناوام بينبها ما 

يسهل حركات التنفس و15أطؤووءط. أنظر وهلطغهوعط. 


اناتكناام 
عاأنحصسام 


سبد. الجزء الورقي من الفسرخ 88006 الجنيني 
للنباتات البذرية 8©84. أنظر 9860 و 99:01084100. 
عالععطغه1نكاامم 
عصرع طاغهاتاامم 
مغر القزارة: . >وضفت اللديوانات الى اتغين ذريات 
حرارة أجسامها مع تفير درجة حرارة الليئة 
+6 -. وكل الحيوانات» باستثناء الطيور 
والشدييات. متغيرة الحرارة بالرغم من أنها كثيراً ما 
توصف بكونها من ذوات الدم البارد 60106/00060. 
قارن مع 000 


:7 قلق 31# 227 1117 137 للد 47# 1# “ققد تل ٠‏ 258 


صهعاامم 
ب معأامم 
طلع . لقاح . أبواغ تناسلية للنباتات المزهرة يحتوي 
كل منبا على عر وس 980068 ذكر. وتتكيف حبيبات 
الطلم مع طريقة انتقالهاء سواء بواسطة الحشرات أو 
بواسطة الريح . 
تلقيح بواسطة الريح تلقبح بواسطة الحثرات 


ناعمة وخفيفة شائكة ولزجة 


سد عفار روي 280 
أنظر قعقصمهام صل صماكمج]للامة؟ وممعهمالامم 
581368 , 
صمنغةدزاامم 
صممغهدتدذتلامم 


تلقييح . تأبير. إنتقال حُبَيبات الطلع 5هاادم من 
الأسدية 88880605 إلى الكربلات 15هم:68 عند النباتات 
المزهرة. ويسمى التلقيح ضمن الزهرة :#1086 أو بين 
زهرات نبتة واحدة تلقيحاً ذاتياً 8]:00مناادم56/1. أما 
0 وولا تنضج في العادة الأقسام 


الذكرية والأنثوية في نبتة واحدة في آن معاآ. وهوما 
يشجع التقليح المتقاطع الذي يؤدي إلى خلط 
الصبغيات 8:020505065ه6 الذي يمكن أن يؤدي إلى 
التنوع 55أ78:186. وينقل الطلع بواسطة أجسام 
الحشرات أو بواسطة الرياح. وتتكيف الزهور مع 
تفضيل إحدى طريقتي النقل . 

ع( التلقيح بواسطة الحشرات 55أغههالادم اععذم!: 
تزور الحشرات الزهور لشرب الرحيق :56013 أو جمعه 
منجذبة باللون أو برائحة الزهرة. فتتغير أجساد 
الحثرات بالطلع الذي يلتصق بعضه بمياسم الزهور 
الي تزورها فيا بعد. 

(ب) التلقيح بواسطة الريح م6 أةطااامم 0/100 : يجب 
أن يتم إنتاج حُبّيبات الطلع التى تحمل بواسطة الريح 
بأعداد كبيرة جدآً للتعويض عن الفقدان أثناء النقل. 
أنظر 5م ذأ مضأغقج1 16:1 و وعويداها!؟ و مهلامم . 


مةغناامم 
عمقت لامم 


تَلْوْثْ. إضافة أية مادة محل بالتوازن الطبيعي إلى 
البيئة 601100604 . ينجم التلوث بشكل رئيسي عن 





ا لتصنيع 60 الذي يعتمد إلى حد كبير 
على حرق الوقود الأحفوري اهن! [أو5م! . 
ع( ينجم تلوث اطواء 00]نااوم 'أه بشكل خاص عن 
احتراق الوقود الأحفوري : 
إحتراق 
فجم »م دخان + ثاني أكيد + ثاني أكيد 
الكربسون الكبريت 


تراف 
رين امه دخان + اول أكيد + أكاسيد الآزوت + رصاص. 


الكربون 

وتسبب ملوثات الحواء. مشل الدخان وثاني أكسيد 
الكبريت؛ تهيجا في جهاز تنفس الإنسان وقد تسرّع 
الاصابة بأمر اض مثل التهاب القصبات 5انطعممعط 
وسرطان الرثة 7و806ه وهنا . 

(ب) تلوث الماء 00 نادم )316/: ينجم عن إضافة 
مقصودة أو غير مقصودة لمواد معينة إلى المياه العذبة أو 
مياه البحر. وتنتج الملوئات عن الممارسات الصناعية 
والزراعية وكذلك عن منازل السكن. ومن الأمثلة على 
ذلك: مياه غسيل المناجم ومقالع الأحجار» 
والحموض.». ومبيدات الآفات 88161488هم. والنفط, 
والفضلات المشعة. والأسمدة 18:61!1288, وا المنظفات, 


1 قاد لق 277 له 27 37# :12 “قلق قد 3 107 :117 97 


ومياه المجارير. والمياه الساخنة (من ممطات توليد 
الكهرباء) . 

وقد تسمم بعض بعض الملوثات» مشل مبيدات الآفات»: 
عضويات مائية. ف حين أن الملؤثات العضوية 
هله مثل مياه المجارير قد تسبب زيادة في جماعة 
العمضويات الدقيقة 5/16:00:68818508 في المياه مما يؤدي 
إلى تناقص في مستويات الأكسجين المحلول 01550160 
ويجعل المياه غير ملائمة لكثير من العضويات. 
أنظر الرسم التالي: 





000115 

ام ععلمقاءعهورامم 

متعدادت السكر يد. كربوهيدرات 48685 لإلام68 
تتألف من سلاسل طويلة من أحاديات السكريد 
5 الرتبطة فيا بينها بروابط. مثلا: 
يكن لوحدات الغلوكوز 9106058 أن ترتبط بطرق 
مختلفة لتشكل متعددات سكريد عديدة مثل النشاء 


3 .فاق طلقا .نلا" .طق" ل حلا" نطق نظلا" بقالة: :3:10 262 


. والغليكورجن 91960987 و السليلى ز 6و 0أنالاوه‎ 80١ 


اانا انا اوت يار الي ان 


0 ماناممم 

صمنمهاناممم 

جماعة. مجموعة من عضويات من النوع ووامهمة 
نفسه ضمن المجتمع 0110311 , 

م0 

آنا 005161 


خلفي . وصف لأجزاء الجسم الواقعة عند النهاية 
الخلفية للحيوان أو بقربها. قارن مع ؟5أ:8046. 

انفكا 

77 1نا 216031 

مفترس. حيوان يتغذى بحيوانات أخرى تسمى 

طرائد 5©م, أي أن المفترس مستهلك غذاء 1008 


أعداد 
العضويات 





ا ا ا ل لل 


وولكنه ليس طفيلياً 8788166م) . ويمكن أن 
تكون للعلاقة بين المفترس والطريدة تأثيرات مأساوية 
على أعداها. ويين الرسم علاقة تقليدية بين مفترس 
وطريدة. 


(6,100م 518150عو )0١‏ لإعمقموممم 
] «متأهادع0 ./ 810556556 


خمل. حَبْل (أو فترة الحمل). الزمن المنقضي بين 
بداية الحمل والولادة اط عند الشدييات. ويمتد 
الحمل البشري همدة أربعين أسبوعاً تقريباً يتطور خلاها 
الجنين ملواد© ضمن الر حم 1805لا بعل الغر 0 
168 م ممة. وتنمو بنى بشكل الأصابع (رُعغْبٌ 
الافيا) من الجنين وتتطور إلى مشيمة 8668468ام . 


العلاقة بين الرحم والمثيمة جنين مغروز 


07 :. قناة المبيض 
0 6ه و٠مهة‏ ثاني أكى 1 
1 ف 


--جنين 
مما شنا 7م 
إنتشار غذاء 0 ., 










يه * كر بونوبولة 
إلى الخارج 


وأكسجين 
إلى الداحل _ _-ى 


نت قا للك لقف لاقف لال قل د الافة. قات #قفة: 1487 264 


تنقسم خلايا 8118» اجنين وتتهايز باستمرار أثناء الحمل 
ويصبح الجنين الأخذ بالنمو معلقاً في كيس مائي هو 
الى 510 . وتمتد المشيمة في حبل السرّة اوءانطامن 
0 الذي يتصل مع بطن 86405089 الحنين . 

جنين بشري قبل جنين بشري بعد 

الولادة مباشرة عشرين أسبوعآ 





65م 

أمزوء:نهامد6:م 

نواجذ. أسنان 86868 توجد أمام أسنان السرحى 
08 . 

لامعو أقعامة ١ه)‏ ايامو بمقداءم 

علقعأمة ر عع مودوامى 

لو أولي (أو نمو قِمي). زيادة في طول وتعقيد جذور 

يني وفروع 185 نبتة مزهرة نتيجة لانقسام الخلايا 

ةلال اأوه وتطاوفا دمناأةودماع ااءه ومايزها ااوه» 


مه 11ل عند رؤوس الحذور والفروع : وتسمى 
نقاط النمو هذه أنسجة انشائية 5061806085 . 


راس الفارع : 
كيم (نجج الخشب) رأس الجذر 





6151 عمق أقناءزة5 بصمقترلوم 
5عكأق دولوم كعلاعنءرءه أمز وعنوتادتارماعهدص 


زليا 
نميزات جنسية أولية. مظاهر تميز بين الذكور والإناث 
منذ لحظة الولادة» يُستننى منها تلك التى تتطور عند 
البلوغ عنام وعيز سن الرشد. قارن مع -00ع6ة 
قعناة ماع هرقطء أوقنناهة بهل . 
[109610م 
أما؟ كأصهلمعء5ع0 .رع كنالتمعوه:م 
نسل. ذرية. ثمرة التناسل 064108ان500م6. 
011101010111116 
] 2109251602 


بروجستيرون. هرمون 6022006 يفرزه المبيضان 


5 عند الندييات فيعدٌ الرحم 5ل:6؛نا للغرز 
ممم وعنم الإياضة 508أ6قادالاه خلال الحمل 
6081م , 
01101106 
] ©101639م 
آرْ البروتين. إنزيم 082956 يفكك البروتين 5أ6غممم 
إلى ببتيدات 41488م8م أو عموض أمينية 5ل ممتصعة 
بالتحليل الماني ةللا ل. مثلا: الببسين «أوموم 
والتربسين 209720518 , 
0005 
ام قعصا6)ه:م 
بروتينات. مر كبات عضوية 6049000101108 098036 
تحتوي على عناصر الكربون وافيدروجين والاكسجين 
والآزوت. وتتألف من سلاسل طويلة من وحدات 
فرعية تسمى حموضا أمينية 80105 800180 . 
بيه برويين 
همهمهة826 ممه 
حيث (:2) حمض أميني 
ويمكن لهذه السلاسل أن تتحد مع أخرى, وأن تطوى 


بطرق عديدة مختلفة. وبانواع مختلفة من الترابط 
الكيميائي بين سلاسل وأجزاء سلاسل. مما يعطي 
جزيئات كبيرة جداً ومعقدة جداً. 

وتشكل البروتينات «أحجار بناء» الخلايا 8118© والأنسجة 
9 لكونا مكوّنات مهمة للعضلات 8هأ50ئناتم 
والجلد «أناة و العظام 50568.. إلخ. وتلعب 
البروتينات كذلك دوراً حيوياً كإنزيمات 068لا602. في 
حين أن بعض افرمونات 807208688 هي بروتينات في 
بناها. أنظر 8009 88180 و ممم 


00100 
1 251216 أم0)0:م 


بروتوبلازما. غشاء الخلية 76656:836 أأوه وكل ما 
محتويه داخله. أي أن البروتوبلازما تتألف من نواة 
5ناةاءنا” و سيتوبلازما 889اأممالاإ© . 


لقص توانام 
عقأقدده مانام 


رئوي. وصف للأعضاء 089888 والأنسجة 5هونهةا) 
وأجزاء الجسم المتعلقة بالرتين 595د! والتنفس . 


#ق. #. للق #قف 7ق الفلة. ققد ققد د لق 1# 7272:2357 266 
861 لإمهثره تر أنام 
عتتمممصاأنم / عرقامج 

شريان رئوي. أنظر 5ا6وووونا بمقمهصر انام و أرقمط 

رو تمفكؤلازة بمرمؤقاناعماء . 


أ6ل بإمق م0 ترانام 

202215 لنام / عصاءن 

وريد رئوي. أنظر وامووهن بمقدهسانم رعروهة 
وصفلهلزة ومألواناعماء . 


6555 0186 أنام 

5تقط 0 صساآنام امم سنادعوداعن 

أوعية رئوية. أوعية دموية 685615 00واط عند 
الندبيات تخالف. نظراً لوظائفها الخاصة. القاعدة 
العامة بأن تحمل الشرايين 8686168 الدم الحامل 
للأكسجين 00داط 603:60و/»اه وتحمل الأوردة 5مذولا 
الدم منزوع الأكسجين ددا 2160مهونر»ده06. 
والواقع أن الشريان الرئوي /3160 لمهم انام يحمل 
الدم منزوع الأكسجين من البطين 6ا#16هوك» الايمن إلى 
الرئتين 588نا بينما يحمل الوريد الرئوي /0ة5همانام 
0ن الدم حامل الاكسجين من الرئتين إلى الأذين 


مسق الأيسر. أنظر قط و صممغوبرة رممخهانمءاة , 


6 وؤأنام 
105ل أانامدر "ل ان عنقا 
معدل النبض. خفقان منتظم في الشرايين 461689م 
ناجم عن الحركة الإيقاعية للدم 69هاط الناتجة عن 
خفقان القلب 5686 568:4. ويمكن كشف معدل النبض 
في جسم الإنسان حيث يكون الشريان قريبا من سطح 
الجلد. كما هو الحال عند الرسغ. ويتراوح معدل 
النبض عند الإنسان البالغ بين حوالي 70 نبضة في 
الدقيقة أثناء الراحة وأكثر من 100 نبفضة في الدقيقة 
أثناء العمل أو التدريب المتعب. 
1م 1066نام 
عنها صني :7 يعتناولاءة 
جدول وراثي. طريقة تخطيطية تستخدم في علم 
الوراثة 98864165 لحساب نتائج كل الإخصابات 
5 الممكنة. وبالتالي الأفاط الورائثية 
5 والأنماط الظاهرية 86708978065م للتسل 
61. وتكتب الرموز المستخدمة لتمثيل أحد 
الأفاط الورائية لعرائس 987836688 الأب في الجدول 


“انب اندب ”اعدو ابر اق ,“انو ”لابن "الزددرة الور "#الفن “اس 270 


الورائي على امتناد الخط العلوي الافقى وذلك 
الخاص بالاب الآخر على الجانب العمودي . وتستخرج 
التباديل الممكنة خلال الإخصاب بمطابقة العروسين 
الذكر والانئى. أنظر 6عمقكلمههها مأءطبإطمممصم 
رو 67085أء8ط ر 8266 لأ ره 16هأصدممعها . 


وميام 

كر عميام “زر علالموضصطء 

عذارء. خادرة. مرحلة في تاريخ حياة لرهئؤاط هذا 

بعض الحشرات بين اليرقة هيمها والبالغة موقصرل. 

01115 

15 ]0 اقلم 

5 و45 :7 221106 ام 

هرم الأعداد. تخطيط يبين العلاقة بين أعضاء سلسلة 

غذائية «أهطه 5000 ويظهر أن العضويات عند نباية 

السلسلة تكون عادة «أقل عدداً» أو. بدقة أكبر. لها 
كتلة إجمالية (كتلة حيوية) أصغر. 

وينجم التناقص عن فقدان للطاقة بإ26:9هة عند كل 

رابط في السلسلة. أي أن كل عضوية في السلسلة 


لفح اح حا ترا سي حر ا يا كا صن بن سين > ون 
الحرارة والحركة. تخسر العضويات التالية في السلسلة 
هذه الطاقة. ونتيجة لذلك فإن الطاقة المنقوصة لا 
يمكنها أن تكفي إلا عدداً أصغر من الأفراد. 





طاقة طاقة طاقة 


منتجات . متهلكون متهلكون متهلكون 
عزج جحو ا ثانويون اسه ثالثبرن 


أعداد متناقصة 





00 
أهوليق) 


تربيع. مربع من النبات مختار عشوائياً لدراسة توزع 
الانواع وواعهمة في مساحة ما. حجمه المعتاد متر 








للخاسليى 
/ علداء1لة: 


جذير. جذر جنيني لنباتات بذرية 8660 هو البنية 
الأولى التي تنطلق خارج البذرة خلال الإتناش 
مماأكقداصعوو. أنظر 9660 و ومأكقماد96. 


805 
5نا1801 


كُميرة. العظم الأمامي من عظمي 68مهط الجزء 
السفلٍ من الطرفين الأماميين لرباعي الارجل. وهو 
عند الإنسان أقصر عظمي اللساعد. أنظر 


. 0 


( 010819 56056 :0) امأموعه؟ 
اناعاوعع16 


عل الود و لفقل فو ع ع ص عي ايو د 7 274 


الحيوان يكشف المنبهات 8618001 الآتية من اللبيئة 
1+ فيرسل نبضات عصبية ولرهم 
انام م عير الجهاز العصبي 0605 تؤدي 
إلى حدوث الاستجابات 86008888. اللازمة. انظر 
6م ل0ترلإاطاممهم و وومءعاعقط و -ورمعما 


6مس وهأماأم . 


ليليت ني 

أنووعع16 

متنحٌ . واحد من زوج مضادات 9188اه لا يعبر عنها 
إلا بنمط ظاهري متجانس الزيج 3نا90/ا002هط 
6 م.م. وهو عكس سائد 40610884. أنظر 
طم لأوطلزاطهمه26 و 62055ا86ط و -لرمعما 


8 رطمأ 16هام . 


لاع 

7 11ناأ 172 

المستقيم . الجزء الأاخير من المعي 1066901926 عند 

الفقاريات. يتجمع فيه البراز 588668 قبل طرحه عبر 
الشرج 5نامة أو المأرق 8عوماء . أنظر 0 . 


5 أ تق 2 2# 1# #. # ققد 4 د 6 ا 7 


؟0 6اعؤنامىهكء لم0لط 0ه: ١ن)‏ الوء لمهواط له 
( باع 0 طط لامو 
/ عأقصغط .1 عاتإععطايوة .عونم تج علنتطماو 
خلية دم حمراء. (أو كرية حمراء). الخلايا هااوه الأكثر 
عدداً في دم 4ههاط الحيوان الفقاري. وهي مسؤولة 
عن نقل الأكسجين من الرئتين 095ن! إلى الأنسجة 
5 . تصنع عند الإنسان في مخ العظام ووصمط 
وبشكل أفراص مقعرة الوجهين من غير نوى أواعناه . 


هت ك0 


القعلر 8 ميكرونات 


تحتوي خلايا الدم الحمراء على الهيموغلوبين (يحمور) 
:أطهاو588:00 الذي يتحد مع الأكسجين عند مرور 
الدم بالرئتين ويشكل مركباً يسمى أكسي هيموغلوبين 
0أناواو0</380 . وفي الأنسجة. يتفكك هذا المركب 
عديم الاستقرار ويطلق الأكسجين إلى الخلايا. 


اف او ار ادوع انون ون انيه “بدالا ان 276 
رئتان 
هيموغلوبين + اقسجين 8 لج أكنى 
سسا غلو 3 
ويسمى نقص خلايا الدم الجمراء العتمات أو فقر 
الدم 1 


0أمعة كزواأة 
جر عيد 160 


فعل منعكس. (أو انعكامي). إستجابة وقمموهه, 
سريعة لا إرادية لمبّه 13 تحصل عند معظم 
الحيوانات وعند الفقاريات». يحدئها الجبل الشوكي 
اه اقوامة. ويِكن أن تكون للأفعال المتعكسة 
أهميتها في حماية الحيوانات من الإصابات, مثل سحب 
الطرف بعيداً عن جسم حار. 





7 قلف اقل اك افد للك تلد ققد لق :ققد اللا ال 7ل اللا 


وتشكل البنى المتعلقة بالأفعال المنعكسة و النبضات 
العصبية 68انام16 0650/8 المسؤولة عنها قوس انعكاس 
3 “و61 يبدأ العمل عندما تنطلق نبضة عصبية عند 
مستقبل . وتنقل النبضة على امتداد عصبون حمي -560 
56 (501 إلى الحبل الشوكى حيث تعبر مشبكا 
عصبياً 89278886 إلى عصبون محرّك 1 50101 . 
وعندما يعمل قوس الانعكاس ترسل النبضات 
العصبية أيضاً من الحبل الشوكي إلى الدماغ «أهء6. 
وهكذاء وبالرغم من أن الاستجابة تكون قد بداأت 
من الحبل الشوكي فمن خلال الدماغ يدرك الحيوان ما 


يحدث . أنظر 568م/ناهه . 





ضوعي (يتم الإحساس 
32 بالألى خلال 
539 جزء من الثانية من 


سحب اليد) 


“ا 377 اتا #37 لا هد 9د اذ 11# قد ”887 185 278 

لايك نا 

1606601 
تجدد. عودة نسيسج هناؤةا) أو أعضاء 09808 في 
عضوية إلى النمو بعد تلفها أو إزالتها. وفي بعض 
الحيوانات الأدن يمكن لأفراد جدد كاملة أن تتطور 
انطلاقاً من أجزاء من عضوية بالغة تالفة. مثلا: يمكن 
للسمكة النجمية أن تولّد ذراعا جديدة إذا ما أزيلت 
واحدة سابقة. وقد ينمو الجزء المبتور فيصبح جسماً 
جديداً . 
والتجدد شائع بين النباتات» ويستخدم المزارعون هذه 
الحقيقة لزراعة النباتات بالقطع . 
أما عند الحيوانات الأعلى فتستحيل هذه الدرجة من 
التجدد نظراً لتعقيد الخلايا 8015© والأنسجة لدى هذه 
الحيوانات. ومن ثم فإن اندمال الجروح لمناوينا 
19 هو الشكل الوحيد الممكن للتجدد. 

أقترةء؟ 
لقم16 

كُلوي. وصف لأجزاء الجسم المتعلقة بالكلية بإهمكاا 
وإنتاج ابول سلما . 


9 ل ف ا 2 ع اج عقد لد 6 6 قدا ذا 


معن 0مممع 

ممتاءنلمرمعءر 
تناسل. العملية المؤدية إلى إنتاج عضوية جديدة من 
عضوية أم أو من زوج من العضويات . أنظر اقن»اهوة 
رو ووأاءنلمممه: أقناناةه . 


مم6 

هاه ذتاموع 
تنفس . التفاعلات التى تطلق العضويات بها الطاقة 
685678 الكيميائية للغذاء مثل الغلوكوز 6088نا/9. 
وتستخدم الطاقة في تركيب الأدنوزين ثلاثي الفوسفات 
5ه من الادنوزين ثنائي الفوسفات 808 فيصبح 
متوفرا لعمليات استقلابية أخرى. مثل عمل العضلات 
055 . 
(أ) التنفس الحهوائي 18108م95؟ 26)006: يحصل في 
خحفسوز الأكسيحين داج يات اللبطيه 
018 للخلايا 5الوه . 


غلوكوز + أكسجين ل ته ثني أكسيد +ماء 
الكربون 


و0 لاو + ي 860‏ 15م ممم 6602 + وربرم 


(ب) تنفس لاهوائى 816608أم5ه: 6أ3086106: يحصل 
في غياب الأكسجين ضمن سيتوبلازما 8ققامهالاه 
الخلايا 5ااه» ويوفر إنتاج أدنوزين ثلاثي الفوسفات 
0م أقل مما يفعل التنفس اهوائي . 








- 1 1 هلآء. ا 
غلوكوز و0006 إيتانول + ثاني أكسيد 
لكليك» 0ر2 الكربون 
و2060 
ممم ملم 
غلوكوز خلايا عضلية حمض اللبن 
1 0 3 000 0 بن ونا 2 
عنم ملم 
66 
كر 16205 


إستجابة. أي تغير يحصل في عضوية“كرد فعل ابه 
ونااناصم!أؤه . أنظر لكألا ءأقممه . 
قطأاةء 
/ ع605؟ 
شبكية . نسيج 419806 حساس للضوء يبطن داخل 
عين الحيوان الفقري. ويتألف من نوعين من الخلايا 


ؤااة» (ِعُصَيّات 005 و غغاريط 60089). أنظر هلاه . 


نين ايف 
لط 


م ؟ 


جدمور. عضو 6688© تناس ل نباي 696081408 
دونع نالهممم. عند النباتات المزهرة يتألف من ساق 
وغ تنتد أفقياً تحت سطح التربة وينمو من نبتة أم. 
وراس الجذمور برعم ينمو منه نيات جديد. ومن 
النباتات ذات الجذمور نبنة السوسن 25! وأنواع كثيرة 
من الأعشاب : 

جذمور علب 
------ برعم نهائي 
برعم جانبي 


تت 






(لأعق أأواعنام مومطةء) قلا 
(عنونأءاعنهمماكم علاعة) للم 


رنا رحض ريبي نووي). حمض تووي أأواءيام 
4 يركبه الحمض الريبي النووي منقوص الأكسجين 
دنا هلاا0 في نوة هناواءناس الخلية ااوءع. وهو 
مسؤول عن حمل الكود الوراثئى 006هه 966116 من 


:ب إل 7 اذ ”4177 قله "ال لد ”اد 7د 1307 “17 202 


النواة إلى داخل السيتوبلازما حيث يتم 
تركيب البروتينات 50068188 , 
ويختلف الرنا 8808 عن الدنا 0/8 في النواحي التالية : 
الرناثشا8 عبارة عن سلسلة نويدة متعددة 
واحدة . 
مجموعة السكر هي الريبوز. 
يحل اليوراسيل 361؟نا محل التيمين 8106لا . 
لاني 
أعصصم فق 
عصيّة. خلية عصبية الو 86208 حساسة للضوء 
موجودة في الشبكية 6188: في عين هلإه الحيوان 
الفقاري ويمكنها أن تعمل في الضوء الضعيف. أنظر 
ع6 
00 
/ عماعهء 
جذر. جزء من نبات مزهر ينمو عادة نزولاً في التربة 
ازمة. وظائفه هي : 
)0( امتصاص الماء والأملاح المعدنية 58145 518681 من 
التربة . 


(ب) إرساء النبات في التربة . 


(ج) تمخزين الغذاء في بعض أنواع النبات. مثل 
اللفت. 
البنية (ثنائية الفلقة) 


مقطع طولاني مقطع عرضاني 





مقت 7001 
عصاعه: عل /ر 01 


قلنسوة الجذر. طبقة من الخلايا 615 بشكل 
القلنسوة تغطي ذروة رأس الجذر النامي وتحميه أثناء 
نمو الجذر عبر التربة 8011. 

مقطع طرلاني للجذر 


عه أى ش 
قلسرة الحذر ١‏ راس الجذر 
1 إنشائي 


5 7001 
7 تاأعبعطء 


شعيرات الجذر. نتواءت أنبوبية من خلايا بشرة 


الجذر. وتمر النواة عادة إلى داخل الشعيرة. وتزيد 
شعيرات الجذر كثيراً من مساحة سطح الجذرء وهي 
نسيج هفا58ة؟ الامتصاص الرئيسي للنبات. يدخل الماء 
من التربة اذه8 إلى الشعيرات بواسطة التناضحء بينم 
يجري امتصاص الأملاح المعدنية 5غاهة امعومتم 
بواسطة النقل الناشط :180880 864108 . ثم يمر الماء 
والأملاح المعدنية عير القشرة «0:88© ويدخلان أوعية 


الكيم (النسيج الخشبي) #هالا: ومنها ينقلان إلى أنحاء 


النبات عبر تيار النتح 515889 58)100أم8035؟؟ . 





00105 001 
عماعةء عل امم وءأن00ه 


عُقَيّْدات الجذر. إنتفاخات على جذور النباتات 
القرنية 3515ام 5ناه150داوه! (مثل المرسيم والفاصولياء 


205 ع 6# و عو ا كو وو ل ص صو كر 8 


والبازيلاء). وتحتوي عقيدات الجذور على جرائثيم من 
جنس 061118 71الااطه: :1 تحول الآزوت الموجود في هواء 
التربة 861 إلى مركبات آزوت عضوية 0,98616 يمكن 
للقرون استخدامها. وهذا ما يسمى تثبيت الآزوت 
لممنأقندا؟ مهومعزم. أنطر واعلء موومع]أم. 


00 

دوعا طاهلتساعكهما أمل دءمغتاهد 

خشائن. مكون هام من مكونات النظام الغذائي 

المتوازن 0164 80568608ها08 البشري ويتألف بشكل رئيسى 

من السلّيلوز الموجود في جدارن الخلية الهه النباتية . 

وبالرغم من أن الإنسان لا يمكنه هضم الطعام الخشن 

فإن هذا الطعام يضيف كتلة إلى الغذاء ويمكن عضلات 

83 القنة الغنائية أهمقه 00604809 ذاه من 

الإمساك بالغذاء وتحريكه باستمرار بواسطة التمقج 
5أواقاواههم . 





وناأاوه 

/ عتطلهة 

لُعاب . سائل تفرزه الغدد اللعابية 38005او /850ئ1اة5 في 

أفواه 5 حيوانات عديدة لترطيب الطعام 

الانسان. على إنزيمات 829568» تسمى أميلاز لعاي 

6 الاممة بوهيازاهد (إبتيالين متاةزامم) تهضم الشاء 
طعهمه وتحوله إلى مالتوز 516058 . 


مالتوز 
6989 6 6 )له . 
6 - غلوكوز 
6م60 مقة 
7 عالزطام :مده 


رِميّ. عضوية تتغذى بالنباتات والحيوانات اميتة 


7 : لخ 1 رو جا 7 1 1 جز موا +3 :83 :113 


والمضمحلة مسببة تحللها. وكثير من الفطريات 50لا 
والجراثيم 868 رمية وتلعب دوراً هاما في إعادة 
تدوير المغذيات. أنظر هاءلاء ص«هطءقه و مهومءماتم 
06 . 


وأنامقء5 
كر قانامةء5 تر عغةأممدره 


الكتف عل3اط ع0انهوطد أنظر ومغواع لو ه60 . 


60م 116 أمواعه 
عنااتأمعلعد كر عل ه2260 
بيقة علمية. الإجراءات التى يجب أن يجرى 
بموجبها الاستطلاع العلمي . وتشمل الطريقة العلمية 
الخطوات التالية : 
(أ) المراقبة 00567/1100: حدث يُرى حصوله في أكثر 
من مناسبة. مثلل: النشاء 868:6 في بذور 56609 
النباتات يزودها في الظاهر بالطاقة و028:9ه خلال 
الإنتاض 98201881100 . 
(ب) المسألة «واناه,م: يطرح التساؤل حول 


المراقبة. مثلا: كيف يصبح النشاءء. وهو سلسلة 
كر بوهيدرات 47848/إ68780 طويلة ملائماً كمادة 
تنفسية متأثرة 5]186طناة /13]00أموه؟ 

(ج) الفرضية 5:59515م/اط: اقتراح حل ممكن . مثلا: 
إنزيم أميلاز ولام وق وقالدمة داحل البذور يحول 
النشاء إلى غلوكورز 90066858 . 

(د) التجربة 9:109016م»<6: إختبار الفرضية» مثا : 
يضاف مستخرج البذرة إلى النشاء ويجرى الاختبار 
بحثاً عن الغلوكوز. 

(ه) النظرية /10607: إقتراح حل للمسألة معتمد على 
الدليل التجريبي. مثلاً: في النبات البذري يحول 
إنزيم الأميلاز النشاء إلى غلوكوز يعمل كادة تنفسية 
متأثرة خلال الإنتاش. 

وتتبع كل الاستطلاعات العلمية الخطوط الموجهة 
للطريقة العلمية ويجب أن تشمل نجارب تدقيق ا460مم» 
5 مطابقة تماماً لتجربة الاختبار في «كل 
المظاهر باستثناء واحد منهاء». ويوفر التدقيق مقياساً 
يمكن أن تقارن به تجربة الاختبار بتبيان أن أي تغير 
بحصل في تبربة الاختبار يكون ناجمآ عن عامل مفقود 


المثال. في تجربة البذور/ النشاء يمكن لأنبوب يحتوي 
على نشاء فقط أن يشكل تدقيقاً ملائماً. 


عناممواعة 

عناوناهم6لء5 

صلبة . طبقة خارجية حامية لكرة العين عند. الحيوان 
الفقاري. أنظر هلإه. 

-كاعلطغ بص508مع56 ,0) طغيم/امعمو ي8 56010 

(وصامة 

عتأقلممععه / ععمهوواومى 


نمو انوي (أو ئخن ثانوي). زيادة في محيط الجسم 
تحصل سنوياً في النباتات الخشبية المزهرة نتيجة لنشاط 
النسيج الإنشائي 01 تسمى تل نأ ممه . 
نمو ثانوي في ساق 2 انقسام. 55 
بالقلب حلقة قُلِية 
تفصل بين الكيسم واللحاع 









لدبشرة 
- - الحاء 


وتقع بين الكيسم (السيج المنشبي ) ليينل 4م و اللحاء 


ةمانم . 

وينتج المزيد من نشاط القلب كيسما (نسيجآ خشبيا) 
وخلايا لحاء جديدة بينما تصبح البشرة قَلْفآ “0ه6. 
وتضاف كل سنة حلقة كيسم جديدة مما يزيد من محيط 
ساق النبات ويدفع اللحاء وحلقة القُلب نحو الخارج, 
ينها ينسحق وجود القلب المركزي المؤلف من خلايا 
اللتُ اام . 

ونسمى الإضافة السنوية من الكيسم (النسيج 
الخشبي) حلقة سنوية 709اولا300. أنظر الرسم : 


ساق ومم 4سنوات 





655 6ق أهن»56 560081 
5عتأنلهمعه5 و5عالعداءرء5 أم/ ععناق50 1 6اعهققء 
ميّزات جنسية ثانوية. مظاهر تميز بين الحيوانات 
البالغة من ذكر وأنثى (باستثناء المناسل 808885 والبنى 


١1‏ :ند “تقد ”الل ”اذ ”ند #الد. الف #لد. ااا قاف “القد الف +ار 


المرافقة ها). ويخضع تطور هذه المظاهر عادة ‏ كلبوة 
الأسد وقرون الأيل وبروز الشديين عند النساء وشعر 
الوجه عند الرحال ‏ لتحكم افرمونات 85مهصممهط 
الجنسسية. قار ن مع افنءاهة بمقصماءم 
, 
5660 
عر «لة1و 
بذرة. البنية التى تتطور من البييضة هانالاه بعد 
الإخصاب 804431128659 في النباتات المزهرة» وتنمو إلى 
أن تصبح نبتة جديدة. وتكون البذور مغلفة ضمن 
الشمرة 4آنا؟. 


غذاء محزون .. 


٠‏ يب ارسيفينن ل غد فة 
نه | 57 جنر 6 
سهد > 
3 -- جذب >< 
3 َك فلقة 


ويتمايز الجنين ولقطه8 داخل البذرة إلى برعم فرخ 
14 جنيني (سبد وانالاام) وجذر 004: (جذير 
96 وورقة بذرة أو ورقتين (فلقتين 8مه4هالإأمع) 
أنظر اموعوموأل لهوة لمة غأن1 ر ممأكقمادم 96 . 


مقطع بذرة فاصولياء 





دق اد افد ند كأ قل ##د د “لل د :292 


6ه طمرة2 وأطقهة ممم بزاة ع6 861 
ع1أام76جعم امعسمعاناءة561 / عمهء وعجر 


غشاء انتقائي النفاذية. الأغشية بنى حية تحيط 
بالخلايا وتحدٌ مناطق داخل الخلايا 8!ا8ه. وتكون 
الأغشية مصنوعة من ترتيبات منتظمة من البروتين 
وجزيئات 501860188 الدهن. وقد تمر جزيئات صغيرة 
معينة عبر مسامات في الغشاء أما الجزيئات الأكبر 
فتحجز. وهذا هو السبب في وصف الفشاء بأنه 
انتقائى أو شبه نفوذ عاطةوصممهوملمء5. أنظر اام» 
ودأقه مده . 


ذأقمق نقاناءماءأاتروه 
وعقهأنءئء1مرعه امج اناقصقي 


أفنية نصف دائرية. أنابيب ضمن الأذن الداخلية 
للحيوان الفقاري. مهمة في الحفاظ على التوازن. انظر 
087 , 


560156 
5معه ع0 1 32و01 


عضو حاسى . أنظر :ه6أموعه: و بطألااال260 . 


3 د 2 ا ف ل ل عم ون الى ل بين 


(با(اتطمكتس ه) باأما )لق ممه 
كر 6 التطأقوءم 
خسائحة واو اعيويطة):. فدرة الفضوييات اليه عتل 
الاستجابة لتغيرات في المبّهات البيئبة [قامهتمممعالاده 
سيد مثل الحرارة والضوء والصوت. . إلخ. 
وتمكن الحساسية العضويات من إدراك التغيرات في 
بيئتها ومن ثم القيام بالاستجابات 6880002888 الملائمة 
للتغيرات التى قد تحدث. وتكون أجزاء معينة من 
أجسام الحيوانات. كالعينين 6هلإه والأذنين ,8ه والجلد 
ولاه حساسة لمنبهات بيئية معينة وتسمى أعضاء حاسّية 
5 56086 أو مستقبلات 10:8م660:. وبشكل 
مشابه تكون بعض أنسجة 89085أ» النباتات. مثل 
رؤوس الفروع 5 85006 مستقبلاتء إذ أن فها 
أهميتها في الانتحاءات 58ةأممم . 


لين الوه الوم 
2 0 9 


سسبهوّية ‏ اعون هّمه 


و3 أقة عق :2 +23 خقة. :ةا :22 2 6 8 294 


ونتيجة للمنبّهات الآتية من البيئة» تبدأ الاستجابات 
695 مثل العضلات 500086188. وتشكل 
استجابات العضوية سلوكها /نامالاةط56 , 
85 أ بأ 56ر56 
815 ]تدهم دعل ث/ر 16نا نا أدروء9 
الحساسية عند الثدييات. المستقبلات 58م0اموعمم 
عند الثدييات عبارة عن خلايا 6118© متخصصة موصولة 
بالدماغ «أهمط أو الحبل الشوكي 64م اقوامه. اللذين 
يؤلفان معاً الجهاز العصبي المركزي 8ناه/5هه (68أمم 
7. وتطلق المستقبلات نبضة عصبية -1 ويمهم 
©5انام استحابة 68001156 اه 5ناانات84!2. تنقل الخلايا 
العصبية 66!!5 265/8 هذه النيضة إلى الجهاز العصبي 
المركزي» أي أن المستقبل يحول طاقة 69م المنبّه إلى 
مله مستقبل 
طاقة كيميائية حيوات اوقا عصبية 0 
0 





امتجا 1 


طاقة ضوئية سس هوينان لجيج عم عصبي 


05 د 17 جد جه 7د ص جو جر جوز حيو سور جور سر 


الطاقة الكهربائية /إو:906 ا60162ا للنبضة العصبية . 





ملخص : 

الحاسة المنله المستقبل 
الشم مواد كيميائية الأنف 
التذوق مواد كيميائية الفم 
النمس الم الجلد 
السمع 00١‏ الصوت 0١١١‏ الفتان 
البصر الضوء العينان 


أنطر ,8ه و هلاه وصاكاة و 55611 و 58546. 


560101596 
2 نال 5 عسرمعمتصمعطء 


ا “561 رهنالك في الخلايا 59 البشري ية 
ثنائية الصيغة 1010م46031 صبغياً مؤلفا من 23 زوجاً 


حدق ته غ4 4د ال #ة #8 :#. 2# 22 8 5 296 


اثلا وناه80:020109, حيث يوصف أحد الازواج 
بأنبها صِبغيان جنسيان 0770050065 “«59. ويكون 
الصبغيان الجنسيان عند الانثى متشابهين ويسميان 
الصبغيين ا. وبذا يكون النمط الورائي هما990604 
الأنئوي 2لا (متجائس العرائس 00609826:6). أما 
عند الذكر فيكون أحد الزوجين أصغر بشكل واضح 
ويسمى الصبغي 7. وبذا يكون النمط الورائي 
الذكري 7 (متباين العرائس) . 

ولا يكون الذكر دومآ متباين العرائس جنسياً. ففي 
الطيور مثلاً يكون الذكر “ والأنثى ل. أما في بعض 
الحشرات فتكون الأنثى الا والذكر 0« إذ يغيب 
الصبغي 7. 

تحنوي الصبغيات الجنسية. بالإضافة إلى تحديدها 
للجنس. على مورّئات 95 تتحكم بالملامح (أو 
المعالم). مما يؤدي إلى ما يعرف بالارتباط الجني 88 
١”‏ . 


غ560 
52 نال كر وملتمستدصصعم6ل 


تحديد الجنس. الطريقة التي يحدد بها جنس السزيج 


7 # يي 6 جا اك مي ام 


06 .. والطريقة الأكثر شيوعاً هي التحديد بواسطة 
الصبفيات 65705050068 الجنسية. لنأخذ الأغاط 
الورائية 5هم/985049 لذكر وأنثى بشريين: 
6 | “اما 9 
إنقسام منصّف 
مني يما »ا و18 / بيضات كلها ا 


: اما 9 


1 0006 90 
وهذا يعبي أنه : 1 1 
0( يمكن لمني حامل ‏ أن يخصب بيضة ويعطي زيجا 
غطه الوراثي لاا وفطه الظاهر 6640م ذكر . 
(ب) يمكن لمي حامل < أن يخصب بيضة ويعطي زيجاً 
غطه الورائي ا وتمطه الظاهر أنثى . ونظراً لأن نصف 
المني لا ونصفه 7 فإن هنالك فرصة متساوية لان يكون 
الزيج ذكرآ أو أنثى . 
م !| عامه 
علأعنعهعد /ر ممعالقةا 


الارتباط الجنبى. وجود مورئات 99868 لا علاقة لها 


اوم لد افد الف ودب فيه عو وو امد اليل كا 7 298 


بالجنس في صبغي جني 6ووه20هم,8» «هة نما يؤدي 
إلى ملامح معيئة تظهر في جنس واحد فقط. ولا توجد 
المورثات المرتبطة بالجنس عند البشر إلا في الصبغيات 
لا في حين أن الصبغيات 7 تتعلق بالجنس كلياً . 
مثلا: 
توجد مورثئة عمى الألوان 6000655 :ناهامء عند 
الإنسان في الصبغى 7. وتكون الرؤية الطبيعية -50 
دلوت أهص سائدة )ممصتصهق على عمى الألوان. 
وإذا كانت ١‏ > الطبيعى., وه - المصاب بعمى 
الألوان. يكون: ١‏ 

56 اعمى الوان 2 أنماط ظاهرية 

الاك 0م أغاط ورائية 


ا عن كلها عرائس 
7 ا 


04 أعمى ألوان 9 طبيعي 


في هذه الحالة تسمى 0</الا 9 المتبايئة الزيج 
ه020 «ناقلة» :03016 نظراً لأن لديها رؤية 
طبيعية ولكنها تحمل مضادة متنحية 18أ8|!9 80658106 . 
ولذاء إذا ما قوطعت مع ذكر طبيعي يكون: 


طبيعي يا و ناقلة 
١١4‏ اماما 
:ار مكار : 100 عرائس 





مالالا لالاياكا أغاط ورائية نل 
> ناقلة 9 طبيعية أغاط ظاهرية 
لمكا لاك :أنغماط ورائية 
أعمى ألوان ك طبيعي :أغاط ظاهرية 


وهذا يعني أن نتيجة الجدول الوراثئي 8؟قناوة 4مدمدام 
تشير إلى احتهال أن يكون نصف الأولاد مصابين بعمى 
الالوان ونصف البنات ناقلات. 

ومن آثار الارتباط الجنسي الأكثر خطورة النزف (مرض 
الناعور) 3|نزم836800 ولكن انتقاله ووراثته كيا هو 
ميين أعلاه . 


ماع نونمم أقنا»ا56 
عاأعناءرعه / متك 1700م 


4 عق عه قل ع قد ف د ع 2 فلك 2ه 8 300 


جنسيتين (عرائس 98:064885) أو اندماجهماء إحداهما 

من أب ذكر والاخرى من أم أنثى . تكون العروسان 
سن الصيغة 0104ام8ط وعند اندماجه) (إخصاب 
84100 1112:؟) يصبح للخلية المرة كبة (زيج 279048) 
عذد ثناني الصيفغة لاوامأكل من الصبفيات 
5 و وينقسم الزيج تكراراً بعد 
الإخصاب مما يعطى في النباية عضوية جديدة. ويكون 
الامر لدى الإنمان كيا يل : 


سضٍ انقسام ليييسيا 

ات ديري مو. سب حدر 

(ثنائية الصيغة) 5 50 

الصيغة) 

وخلافاً للتناسل اللاجنسي م ألعبالمممهء أقنالا6ة88 

يكون نسل التناسل الجنسي فريدا ورائيآ (باستئناء 

حالة التوامين المنائلين تمامآ) لأنه يحصل على نصف 

صبغياته من الاب ونصفها من الأم . وهذا.ء فإن كل 

إخصاب ينتج تركيبة جديدة من الصبغيات التي تنتج 
بدورها عضوية جديدة. 


يضة 


لول ب سبى. تو #نين بز 0 تبون از كن حون ري ا اين 


500 
لل0لأع5 ./ر 11556 
فارع. فرخ. جزء النبات المزهر الموجود فوق مستو 
التربة اأهة. مثل اللساق 68,08وو الأوراق هو6ادها 
والبراعم و الأزهار 2006:8. 
(8أمملزاص ١ه)‏ خطوأة عمدلاو 
عأممبامم 
قِصر النظر. عيب في العين البشرية ينجم بشكل 
رئيسي عن كون المسافة بين العدسة 1985 والشبكية 
لسنلئنف 0 من الطبيعية » ويسبب هذا تبئر 0 
ومأوعع أل (المقغرة 0 100 





"اتلد ”افد ”بد “افد ”افد اند 7ك "لفن" "اند "لقف “افد “نف .302 

مم مواع)اة 

/ ءتلتاهدوه .77 علاءأعنان5 

يدعم الأعضاء الداخلية ويحميها. أنظر 
021 ر 0ه1660ا60)0816 . 

دعاو 

7 اهعم 


جلد. طبقة من الخلايا الظهارية ألو اؤأاهط امه 
والنيج الضام 6ا59 أ 06أ600556©4 والبنى المرافقة 


مقطع جلد حيرا 8 





الضغط 
ويتالف جلد الندييات من طبقتير رئيسيتين : 
)اع( بشرة 601060015 وهي الطبقة الخارجية التي 
تتألف من : 


١03‏ البو بو عبن عو اده الم المي سين صلل بو ا 


(1) طبقة متقرنة )اها 001010160: خلايا ميتة تشكل 
رداء خارجياً قاسياً حامياً . ٍ 
(2) طبقة حبيبية "علا :وإنام972 : خلايا حية تشكل 0 
النباية طبقة متقرنة . 

(3) طبقة ملبيغية :6لادا 1/810195180: خلايا تنقسيم 
بنشاط وتنتج بشرة جديدة . 

(ب) أدمة 09515: طبقة أسمك تحتوي على شعريات 
دموية 18:168انمهه 61004 وجريبات شعر 5واءالاه؟ تأقط 
وغدد عرقية 913005 5/681 وخلايا مستقبلة 4018م7868 
حساسة للمس والحرارة والبرودة والالم والضغط. 
وهناك تحت الأدمة طبقة من خلايا 15اهه خزن الدهن 
التى تعمل أيضاً كمازل حراري . ووظائف جلد 
الندييات هي : 

(1) الحماية من الإصابات ودخول العضويات الدقيقة 
١.195‏ 

(2) تقليل فقدان الماء بالتبخر. 

(3) العمل كمستقبل :2868860 لمنبهات بيثية -11708ة 


بيلك اعم 2 معينة , 


(4) هام في تنظيم درجة الحسرارة 461506784058 


ل ل ا ل ل يي ا يي ل تر كي الام 


0و أةانوه: عند الحيوانات متجانةالحرارة 
معطا ره . 
لقره 
عأغين <١‏ متاوعاصا 
المعي الدقيق. الجزء الأمامي من معي 101696186 
حيوان فقاري. وهو يتألف عند الإنسان من الإثنى 
عشري 000801010 (طوله نحو ثلاثين ستتيمتراً) والمعي 
النبائي 119050 (طوله نحو سبعة أمتار). ويتلقى الإثما 
عشري الطعام من المعدة 8500868. أنظر 
5 . 
أأممرة 
7 000234 
الشم. قدرة الحيوانات على كشف الروائح . وتوجد 
الخلايا المستقبلة 8اأهء 1407موع6: الخاصة ببذه الحاسة 
عند الإنسان في التجويف الانفي. وهي حساسة 
للمنبهات 861000011 الكيميائية . أنظر بألا أقموة . 


ه©أعك5 نا 9505100115 
ع155] اب عالءكنالر 


عضلة ملساء. أنظر وماعوتم رمقغصناملاما. 


|أم5 

71 أمة 
0 الطبقة المجوّاة 0/ءطاده» من قشرة الارضأ 
التربة هي : 
() جسيات لا عضوية 10008516 (صخور مجواة), 
(ب) ماء. (ج) دبال #لاصنط. (د) هراءف. 
(ه) أملاح معدنية 58115 21215631 (و) عضويات 
دقيقة 51660098018/88. (ز) عضويات أخرى (مثل 
ديدان الأرض). 
أهمية التربة هي أنها: 
() تشكل موطنآ هط لتنوع واسع النطاق من 
العضويات. 
(ب) توفر الماء والأملاح المعدنية للنباتات. 


حوان ملق 
ت ف 





مادة عضوية مواد 
يي 


9 بج ننه هد ةي هه 2 انه ل6ة غ5 5 306 


(ج) يُطلق تحلل العضويات الميتة في التربة معادن 
يمكن لعضويات حية أخرى أن تستخدمها. 


همقل أأمع 

أه؟ نال 1 غقاع115850نا2 ممت 

إفقار التربة. فقدان الأملاح المعدنية 8أقة اقعودام 

من التربة اؤهة عند حصاد المحصول. وكا في حالة 

تحاث التربة 68205160 انهه فإن هذا قد يفقد التربة 

خصوبتها. ويمكن تجنب إفقار التربة بواسطة (أ) تدوير 

الملحاصصيل (الدورة الزراعية) 70184108 م0 6. 
(ب) إضافة الأسمدة 8658 6:12؟. 


موأوم0 أأه0ه 

أ0؟ نال 771 ممأوه6 

تحاتٌ التربة. فقدان الأملاح المعدنية قغاهة اقعومام 

من التربة اأ80 نتيجة للممارسات الزراعية المرافقة 

لتنمية المحاصيل. مشل الحراثة المتكررة وإزالة 

الغابات. . إلخ. مما يجعل التربة العليا الغنية بالمعادن 

أقل استقراراً وأكثر ضعفاً أمام تأثيرات الرياح 
والأمطار. أنظر «هغهام06 (أمه. 


١‏ ” .5" 712 46 :547 لجا جز “يط 1" نادير 
ده أأ50: 

امه نل /ر عسوا 

تركيب التربة. أنواع جُسَيمات التربة اللاعضوية -© 
انو عنمهوءه ونسبها التي يميز منها أربعة أنواع بحسب 


احج 
طين ملح رمل حصى 


تزايد حجم الجسيم 
ولتركيب التربة تأثير مهم على خواصهاء مثل الحفاظ 
على الماء والتهوئة. أنظر 8همن'إ8 1أه8. 





5 أأ0ة5 
امد نل امم وعمي 
أنواع التربة. توجد أنواع عديدة من التربة يمكن 


تصنيفها ببساطة في ثلاثة أنواع مميزة: 

(أ) تربة (خفيفة) رملية |أه5 ()تاوذا) بإ5300: فيها نسبة 
عالية من الجُسَيْهات اللاعضوية 16مهو,مه! الكبيرة. 
وبالتالي فراغات هوائية أكبر. وبهذا تكون التربة 
الرملية جيدة التهوئة وذات صرف جيد ولكنها تفقد 
الأملاح المعدنية 58145 |51088 التي تغسل نزولا إلى 
الأسفل (تصويل وولاء3ه1) . 






ما نربه رملي 
جيات (0000/) 20:00 “601 فراغات 
0 7 0000 00 هرائية كبيرة 


2 


00 





(ب) تربة ة (ثقيلة) طينية |أه5 (لإ/اة06) /إدات : فيها نسبة 
عالية من الجسييات الصغيرة. مما يعني أنها تحفظ الماء 
والمواد ولكنها ضعيفة التهوئة وقد تصبح مثقلة بالماء . 
(ج) تربة الرمل الطيني اند5 1085: التربة الأكثر 
خصوبة وتتألف من توازن لأنواع الجسَيّيات ومحتوى 
جيد من الدبال ونوناط. والتراب من هذا النوع جيد 
التهوئة ويصرف بحرية, ويحفظ مع ذلك الماء 
والمعادن . 
)امه 
/ «متاتامة 
محلول. الخليط (السائل عادة) المشكل عندما تحال 
مادة (مذابة وأناه5) في أخرى (مذيبة 5010601) . 
أي : مذاب + مذيب -> محلول 


مثل: سكر + ماء -> محلول السكر 


09 لله ع عه 25 كك 3# غك اق أذ د قد +4 47 

5665 

7 ععمموعم 

ضوع . وحدةممستخدمة في تصنيف 613951110861080 

العضريات الحية تصف أية مجموعة تشترك بالمميزات 

0 العامة نفسها «ويمكتها أن تتزاوج ونج نسلا 

٠‏ مثلا: كل الكلاب. بالرغم من تنوع الشكل 

0 . إلخ. هي من النوع نفسه., أما الجياد 

والحمير فمن نوعين مختلفين ضمن جنس 96005 
واحد. 


(0نمم5 06) 8102008 مهمه 

اناا دعم5 .71 65122102010م5 

من . عر وس 9800818 ذكر متحركة صغيرة تتشكل في 

خصيي 8 الحيوان ويكون هاعادة سوط 

0 . يطلق المنى من الذكر لإخصاب العروس 
الأنثى . أنظر مه1غمعناناءة؛ و ؤأوه1أ56 . 

6 أطامة 

لعأ امه 

مُصرة. حلقة عضلية وامونام حول أعضاء 05هو,ه 

أنبوبية يؤدي تقلصها ألى تضييق الممر داخل العضو أو 


+ 4 6 جد ا ا ويد يد 4ه ا بد جا 394 1 310 


إغلاقه . ملا المصرّة الشرجية :0016 م5 |3083 والمصرة 
البوابية 6غءماطامة عموالام. أنظر مه61وهوال . 


لدم أقدامة 
عرغأمام» / علاعمم 


حبل شوكي. جزء من الجهاز العصبي المركزي -80© 
8هإنا06:00 |8 موجود داخل العمود الفقري 
الذي يحميه . 

الحبل الشوكي عبارة عن كتلة أسطوانية من الخلايا 
العصبية ©61١9‏ 06:08 تتصل مع الدماغ «أقاظ ومع 
أنحاء الجسم الأخرى بواسطة الأعصاب الشوكية 
85 ا3ق0أم5. ويتألف الحبل الشوكى من ثلاث 
مناطق : 1 

(أ) طبقة داخلية من المادة الرمادية 68406 ا96 تتألف 
من أجسام خلوية عصبونية 8همعناهه 5هناص لاعن 

(ب) طبقة خارجية من مادة بيضاء :86م 6أأطله 
تتألف من ألياف عصبية تمد على طول الحبل 
الشوكي . 

(ج) قناة مركزية بملوءة بسائل . 

وينقل الحبل الشسوكي النبضات العصبيسة همهم 


, 1 د هن له و هلالظ 5 ل ل عه لهذا‎ ١1 
مقطع حبل شوكي‎ 


مادة رمادية 





قناة مركزية 


نمم من الدماغ وإليه كما أن له دورا في الأفعال 
المنعكة 86410058 )191/ه؟ . 

6اعقمامة 

غمعية .2 أتهعأصنامة 

متنفس . فتحة تنفس. واحد من مسامات كثيرة في 

قشيرة ها#16ناه الحشرات تصل بين القصبات 1,8688886 
والجو. أنظر (586©15ه!ا) مومقطء)اه 985 . 

مممامة 

رعغ2؟ 

طحال. عضو 80و:ه في البطن 8640:5868 قرب المعدة 

086 عند معظم الفقاريات. وينتج الطحال 

خلايا الدم البيضاء 15أوء 000اط 66آطيطا ود بدمر خلايا الدم 


الحمراء 8115© 000اط 660 المهترئة ويرشح الأجسام 
الغريبة من الدم ولط . 


77 34 مه 12 جا 4 ع 1 د 12 15 312 


االإحام 2756560 لأودمممة5 

عدناءأوهرممك 1 عاأيطاممدوع26م 

نسيج وسطي إسفنجي . نسيج وداوة؛ في الورقة /8ه1 
موجود بين النيج الوسطي العمادي 6 اقم 
االإطمهوهم والبشرة 5وفم87لنمه الدنيا. وخلايا وااوء 
فراغات هوائية 3065م5 )أ تسميح ادل الغاز 985 
9ق بين الورقة والجو عير الثغيرات 56050868. 


أنظر /188. 


6ه 
01م5 

بوغ. وحدة تناسلية. مجهرية عادة» تتالف من خلية 
واحدة أو عدة خلايا 66/15 تنفصل عن عضوية أم 
وتنتج في النهاية فرداً جديداً . وللأبواغ دورها في 
التتاسل اللاجسي 1108عناقهصمء أهن»:96م وا الجنسي 
اهناءاةة مثل (العرائس 9806668) على حد سواءف. 
وتنتجها نباتات وفطور وجراثيم وحيوانات أوالي معينة. 
وتشكل بعض الأبواغ مرحلة استراحة مقاومة من 
تاريخ الحياة 5184069 1116 بينها تسمح أخرى باستيطان 


3 8# نه ع اه هق هه 82 ل اه خة 8 5 


سر يع لمواطن #848أطوط جديدة . 
مثال إطلاق ابواخ ل عفن الخبز «موكره 






إطلاق الأبواغ 2 : 0 1 أبواغ 
1 ا خبط فطري 
1/18 0ه 
عاتزنامه:ممو 


نيات بوغي . طور في دورة الحياة 8اهعلإ© 1168 عند نبات 
ينج الأبواغ 0:85م8. وقد يكون هذا الطور سائدا 
أولا عند النباتات التي تظهر تناوب الأجيال - 814688 
5 أ ووالق وهوينجم عن زيج ثتائي 
الصيغة 0146ول9إ2 0ذزهامال . 


ليتنيي كك 

عصتلصسهة 

سَذاة. الجزء المذكر من الزهرة :ه60 الذي ينتج 
مثبر مقطوع مداة 


أكياس طلع المثبر 


ألقة مر شبرة 


9 05 لل د 001 


حبيبات الطلع «وااهم. وتتالف كل سداة من سويق 
(شعيرة 130804]) يحمل مثبراً ,8016 . 
١ه‏ 
71 ومملتأصة 
نشاء . كر بوهيدرات متعدد السكر يد 8:106قاع0هولااهم 
6 يتألف من سلاسل من وحدات 
الغلوكوز معناو ومهم كمخزن للطاقة 606:9 في 
النباتات. ويركب النشاء خلال عملية التخليق الضوئي 
85 ويتحول فوراً إلى غلوكوز بواسطة 
إنريمات الأميلاز 065لإ22ه 6وهالامة. أنظر 
اع امم . 


1ه 

89 
ساق. جزء النبات المزهر الذي يحمل البراعم لاط 
والأوراق 5ه80ه! والأزهار 9108:8:8. وظائفه هي : 
(أ) نقل الماء والأملاح المعسدنية 18ق5 اوعومام 
والكر بوهيدرات 0818/ا68,501. (ب) رفع الأوراق 
إلى ما فوق التربة اذه للحصول على الحمد الأقصى من 
الحواء والضوء. (ج) رفع الأزهار 4108:86:85 ثما يساعد 


5 ”“حناكتييطةة” هذا جا" مذ" عي عقا" حفقة” مقا" ل" عططةة” حلا" حل 


في التلقيح (التأبير) 1108198لهم. (د) التخليق الضوئي 
وأقة طغصررة ممم في السيقان الخنضراء. 
بنية ساق فية (ثنائية الفلقة) 





ا 0 51611177 
77 5111110113 


القصص (أو عظم الصدر). عظم 86موط في وسط 

الجانب البطني من الصدر 480:8 عند رباعي الأرجل 

ترئبط به معظم الأضلاع البطنية . أنظر 
10 . 

5ن أن )85 

كنا أناتم لاو 


منسة. حافز. أي تغير في بيئة 100684,همألاه 


4# 37 47 13د 11*23 7 27 ”اند “د + + 1345 316 


العضوية قد يستحث استجابة 76800078586 عند 
العضوية. أنظر /إغأن!5688]4 . 


ممامةة 
1 القصتقم .7 وماماو 
رئد. عض و 08980 تلامسل نتباتي 1696181(086 
في النباتات المزهرة يتألف من ساق 
0 أفقية تنمو من برعم على ساق النبتة الأم. وتنمو 
الأرآد فوق التربة. ثم يتمركز رأس الرئد فيها في 
النباية ويتطور إلى نبتة مستقلة . 
ومن الأمثلة على الرئد رئد الفريز (الفراولة) المبين 
أدناه . 





(8)) 510018 
1 56003266 
تغير. واحد من مسام كثيرة صغيرة موجودة في بشرة 
5+ النباتات. وخصوصاً في الأوراق 1681089 . 


017 62 89 80 جد 8 8 2 جد د يد عن ع 9 


يحصل تبخر الماء أثناء التتح 5وط؛ق؟أمومم؟ وتبادل 
الغازات وودةذهءءة 85و عير الثغيرات. أنظر 860ناو 
ااوء. 


0ه 
1 65101126 
مهدة. كيس عضب في الجزء الأمامي من القناة 
الغذائية أهمقء ةمهت أله . 
يمر الطعام عند الفقاريات إلى المعدة بواسطة التمقج 
155 هم عبر المر يء اج 18م . 
وفي المعدة. يصق الطعام آليآ بواسطة الفعل 
التمغجي الحدارن المعدة ويبدا هضم البروتين 8أ4م,م 
. 
أما معدة اكلات العشب 100:68أ86:6 فلها حجرات 
عديدة فضم السلّيلوز 8اناامه ويمرر الطعام من 
المعدة إلى المعي الدقيق عبر المصرّة 648م1طامه البوابية . 
أنظر 5أهمهم . 
056 95]:18160 
6مك د علعكنام 
عضلة مخططة . أنظر وواعقنص بممكصنام» . 


ع ققد عد عد د عد عفد ع فد اللا عو 3106 


1ق 006ناأ6؟ / 8:68 1866نا5 
ع0تناأ0ن / ععهأنناد 71 أتمممت1 


نسبة مساحة السطح إلى الحجم. هي النسبة: 
احة جمس اح 
مسا السطح 2( أو مسا فت 
الحجم (ح) الوزن 


وها مغزاها بالنسبة للعضويات الحية بطرق عديدة» 
ويصعب قياس مساحة سطح نبات أو حيوان وحجمه. 
ولكن أهمية هذه النسبة تظهر من خلال استعمال 
المكعبات كعضويات نموذجية . 





في هذه النماذج. كلما أصبح الجسم أكبر أصبحت 
مساحة سطحه أصغر «بالنسبة» إلى الحجم. وهذا 
صحيح أيضاً بالنسبة للعضويات الحية وله مغزى 
خاص فيا يخص فقدان الحرارة والماء. 


9 8# 8 0 9 جه جه 5 485 49 786 828 89 5 . 


(أ) الحجم /مساحة السطح وفقدان الحرارة: تفقد 
الحرارة بسرعة أكبر من الحيوانات الصغيرة لأن مساحة 
سطوحها الأكبر ونسبيآ» تسمح بفقدان أسهل للحرارة 
المتسربة إلى الهواء. وبالنتائج التالية : 


() تأكل الثدييات الصغيرة. كالفئران. طعاماً أكثر 
تسيا مما تاكل الثدييات الكبيرة لتوليد طاقة لاو,عم»© 
تحل محل الفقدان العالي للحرارة. 

(ا) تنقيد الطيور والثدييات الصغيرة جداً بحدود 
المناخات الدافئة. 

(1نا تكون الطيور والثدييات في المواطن 4818أطهط 
الباردة أكبر عادة من الأنواع 5هاءهمة نفسها في 
المناخات الدافكة . 


)ب الحجم /مساحة السطح وفقدان المياه: 
للعضويات الصغيرة سطوح تبخر أكبر. بالنسبة 
لحجومهاء وبالتالي ميل أكير لفقدان الماء. ولمذا 
أهميته. نظراً لأن حيوانات ونباتات كشيرة تعاني من 
مشاكل الفقدان الزائد للماء. وتزداد هذه المشكلة حدة 
كلما صغرت العضوية. 


جعي لطر خصو “اين اين #اتتتين ادل “تيو "فهر ريل يي لور دلياو 220 


5 50506501 
55ل أرما قالع ورهوذا 


أربطة تعليق . بنى تبقي العدسة 1889 في مكانها داخل 
عين هلاه الحيوان الفقاري. أنظر هلإه 


866017300811095 


لين 3 

/ عوهطأطتتااع 
تكافل. علاقة بين عضويات من أنواع 165©همة 
مختلفة بغرض التغذي . وتشمل الامثلة على التكافل: 
الطفيلية 8685141503م وتبادل المنفعة 5ؤؤ5أأقن نامر 
والمؤاكلة «ؤذاق6000655. مع أن التعبير يقتصر في 
بعض الأحيان على تبادل المنفعة 80ألقناغنام . 


06 ]2ه 

عو مقريرة 
مشبك عصبي . فجوة مجهرية بين المحور العصبي 
0 لعصبون 261050086 واحد وعُضيْسات 060011115 
عصبون آخرء يجب أن تمر عيرها النبضة العصبية 
#قانامممأ نارون . وتسبب النبضات العصبية الواصلة 
إلى مشبك عصبى انتشار 4108109 مادة كيميائية تعبر 


+١ 1‏ د ”تق "ل "الول توي ون “فو ل ف الى رو 4 


الفجوة وتطلق نبضات عصبية في الخلية العصبية 


التالية . 
حو عصبي إنتشا مادة : 9 
9 : 2 ا 
كيميائية 3 


مم6 أه 5/00 

عله تزه /ر عمقوطاماعمر 
غشاء زليل. غشاء نسيج ضام هدهةأ) وبأاءوممم 
يبطن محفظة مفصل 10154 متحرك عند الحيوان الفقاري 
ويرتبط بالعظام 89ممط عل جانبي المفصل . 
ويفرز الغشاء الزليلٍ سائل زليلياً ألا اوااه570 يبلل 
تجويف المفصل ويزلق المفصل عند تمرك العظام 
ويشكل وسادة مضادة للارتجاج . أنظر له[ 


50آ5 
/ عاماولزة 


إنقباض. أنظر 684ط4يهوط . 
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7 90101 
مذاق. تذوق. قدرة الحيوانات على تمييز النكهات. 
والخلايا المستقبلة 8ااوه 76651407 ذات العلاقة بالتذوق 
عند الإنسان هي براعم التذوق 05نا0 13516 الحساسة 
للمنيهات 8100011 الكيميائية. ويقتصر وجودها على 
الفم طانا0م» واللسان هنوده؛؟ خصرصضا. وهناك 
أربعة أنواع من براعم التذوق. هي تلك الحساسة 
للحلاوة والحموضة والملوحة والمرارة. 


خريطة التذوق على اللسان 











مرارة 0 
لق يأ مرت 
حلاوة وحموضة 


أنظر ب016ا161قممه . 


3 ١ح‏ افك قف اق الك لقف قلق “لد “قاور "لذ #الفد.. "الك 385 
5ا148 
عننها 
إنجذاب . إنتحاء. حركة انتقالية لعضوية بسيطة أو 
خلية ااه استجابة انه بيئي |868 76رمع انام 
وناانا 51 مثل الضوء > وتَظهن هذه الحركات وجود 
علاقة باتجاه المنبّه. فإما أن تكون الحركة نحوه (إيجابي 
58م أو ابتعاداً عنه (سلبي 069811/6) . 
وتسمى الانجذابات (أو الانتحاءات) بإضافة بادئة 
تشير إلى المنبّه . وهكذاء فإن انجذاباً متعلقاً بالضوء 
يسمى انجذاباً ضوئياً 5أ501018م. ومن الأمثلة على 
ذلك: 
الباراميسيوم "اناأ3:8016م ينجذب سلباً أرضياً -5698م 
عأاءقا960 لاولاناء أي أنه يسسح بعيداً عن مصدر 
الجاذبية الأرضية . 
ذبابات الفواكه تنجذب إيجاباً إلى الضوء لاا05110م 
وهم أي أنها تتجه نحو الضوء . 
كثير من أنواع المي 8 تلجذب إيجاباً 
كيميائياً عأاءقعه هط لراونانائوهم, أي أنا تتحرك 
باتجاه مواد كيميائية تطلقها البيوض 008 . 


16 

أمز/ قامعل 

أسئان . بنى داخل أفواه 501455 الفقار يات تستخدم 
بنية السنّ 





المينا ا©0300» : مادة قاسية تغطي السطح المكشوف 
للسنْ (التاج /«ام'ع). تحتوي على فوسفات الكلسيوم 
6 6|017 وتوفر سطح عض فعال. 

العاج 8 : مادة شبيهة بالعظم 8988 تشكل الجزء 
الداخلي من السنّ. 

لب مانام: نسيج هناهقاة طري في مركز السنْ يحتوي 
على شعريات دموية 168:ها|اأمهء 000اط د السن 
بالغذاء والاكسجين والألياف العصبية التي تسجل الألم 
إذا ما تلف السن. 


5 :7180:18:70 :19 :0 :نا-1 :11 172 لاا 117 35 .ذا 


جذر00:: جزء السن الموجود داخل اللثة ناو 
والمدفون في عظم الفك 88/5006[ بواسطة مادة تسمى 
لاحمة أموممهه , 

أنواع الأسنان هي : القواطع 08م5اءه! و الأنياب 
8 والتنواجذ 8:قا6:20جم والرحى 1858ا010 


واللواحم واوتهوهصقهة. أنظر واناصءه؛ اقامول 
ر06811166 رمعم لاأورق ووروناأطعقط رونملا أ مضه . 


دهةأغةأناو6: 681016م1611 
1ت 6م ممع ع / دمملاهلناو6: 


تنظيم درجة الحرارة. هو عند الحيوانات متجاسة 
الحرارة 16:هط164أه0سه5 الآلية المتعلقة بالمحافظة على 
درجة حرارة الجسم ضمن نطاق ضيق (عند الإنسان 
مثلا نحو 37" م) بحيث يمكن لتفاعلات الاستقلاب ' 
دروأامطق)هم العادية أن تجري. وندرج فيهما يلي بعض 
طرق تنظيم درجة الحرارة عند الطيور والئدبيات: 

(أ) يعمل الدهن 686 تحت الجلدي كعازل. 

(ب) يحجز الشعر عند الثدييات والريش عند الطيور 
المهواء الذي هو عازل جيد. 

رج( لتبخرالعرق 6386/ا5 من الجلد «أكا8 عثئد 


الثدييات تأثير مبرد. 

(د) تنقبض 0051101 أوعية الدم واهوهه؟ عدواط 
السطحية (إنقباض وعائى (منء0/850601511) 
استجابة للبرد ئما يحول الدم بعيدا عن سطح الجلد 
ويقلل من فقدان الحرارة . 

رهم توسع 06 أوعية الدم السطحية (توسع وعائي 
200118 استجابة للحرارةء مما يجلب الدم إلى 
سطح الجلد ويفقده حرارة تتسرب إلى الجو. 


فقدان زائد للحرارة فقدان قليل للحرارة 7 
١ ١ / ١‏ 0 الم ١‏ 
ل ا 
توسع وعائي : انقباض ابي 
(استجابة للحرارة) (استجابة ليوب 
ش22 
ا 


وتر . رباط من نسيجح ضام 08ا55أ) 60808664106 يصل 
العضلات «واعهنام بالعظام 500268 . 


1658 
71 18و12 


غدفة. رداء خارجى واق للبذرة 86860 مشكل من 


١007‏ *د 2 د 32 2 8 2.2 8# + 85 6ه م 


امك (جمع إهاب) 10469006845 الببيضة #ادالاه بعد 
البذرة من العضويات الدقيقة 16700108015008 


والحشرات. 


100005 
أقامء تستمعمعهء 7 أمعمدمعوتمى 


تصالب اختباري. أنظر ووهعاءوط . 
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ءاناعلاوع1 

خضية. عضو التناسل الأسامى عند الحيوانات 
الذكور التي تنتج المني 67505م5. ٠‏ وتنتج الخصيتان عند 
الفقاريات هرمونات 502900888 الجنس إي ا 


للقصنط دأ ممأكهد لات ه1 . 


0005 0[[ظ1ظ2 

أمت” 5ء0ممهنانا 

رُباعيات الأرجل. فقاريات ذات زوجين من 

الأطراف خماسيات الأصابع 8طصزنا ابراءعة 20م موص 
تعيش في الغالب على اليابسة . 


ااانا 

يتمتودل 

صَدْر. جزء من الجسم عند الثدييات يحتوي على 
القلب 58804 و الرئتين 98 اناا (تجويف الصدر). 
ويفصله الحجاب الحاجز 758813م8أكق عن البطن 
عند الثدييات. وهو عند الحثرات جزء 


من الجسم يقع أمام البطن. أنظر 85005368. 


دصقاو لأمعبزط) 
010 ر علمهاو 
الغدة الدّرقية. غدة صماء 9|880 620006:3156 في 
منطقة العنق عند الفقاريات, عندما تنه بواسطة 
اللمرمون المبه للدرقية -2605 ومأغهانم15غه لأمعلاط؟ 
(1511) دهم الأتي من الغدة النخامية 8297 ؤأنا ام 
تشج هرمون 50790086 التيروكسين (اكاملاط] 
الذي يضبط معدل النمو ط4/هاه:8 والتطور عند صغار 
الحيوانات . 
وعلى سبيل المثال فان تيروكسين الشرغ (يرقة الضفدع) 
نمفز التحول الشكسلى 2064800:880515. أنظر 


لتنا يي © 


(1511) عدمم عمط ومأغهةأنام نع - لأمعبلط) 


ع ضوع تل تمصسسط 7 عممسصوهوطا 
ال هرمون المنبه للدرقية. أنظر 30او املاط . 


قطنا 
هلط 


ظنبوب . 1-إحدى قطع ساق الحشرة . 

2- العظم الأمامي من عظمي 80765 الطرف الخلفي 
الأسفل عند رباعي الأرجل. وهو عظم الساق الأكبر 
(القصبة) عند الانسان. أنظر «مغهامءاقه0مه . 


1556 
15511 1 


نسيسج . جموعة من خلايا 8115© متشاءهة متخصصة 
بالقيام بوظيفة محددة عند العضويات متعددة الخلايا 
:ةأناااءءأ4ان. مثل العضلة 61005619 و الكيسم 
(النسيج الخشبي) 29هالاءا . 


لأناا؟ قناةؤأ؟ 
5ناكذذ) عل , علأدوذا 


مائع نسيججي . أنظر با لين ذلك 


2 
/ عتفتية - عمطاعهط .ر ع6طاعها 
رُغامى. قصبة. 1 عند فقاريات الأرض هو القصبة 
اهوائية التي تنطلق من البلعوم «920:ها حاملة الهراء إلى 
الرثين 95«ناا حيث ينقسم الرغامى إلى قصبتين 
56ه2ط. وتسند الرغامى حلقات غضروفية 
6ع فا ظهارة «10ا0)ام© مهدّبة تفرز مخاطاً 
وناءناق يقتنص الغبار والعمضويات الدقيقة 
8 23) عند الحشرات» أحد أنابيب 
الجهاز الهوائى المتفرعة التى ينشر خلاها الهواء داخل 
الأنسجة 8هناووة» عبر فتحات التنفس وواء18مه. أنظر 
(5اع56ه1) 6وموهداء)اهة 9895 . 
161 
علهدىءادمقنة / عتنامتام» 


قاطع عرضي. خط معلّم في منطقة لدراسة الأنواع 
89 فيها بأخذ عينات من العضويات من نقاط 
مختلفة على امتداد الخط. ويمكن أيضاً إجراء قياسات 
العوامل البيئية؛ مثل الضوء والأس اهيدروجيني 1ام 
للتربة. . إلخ. على امتداد الخط لاكتشاف أية علاقة 
قائمة بين توزع أنواع معينة وهذه العوامل . 


71 1لا 7ه 7 :3 للا 17 27107 الث 70177 7ه 3 117 3 


0000 

/ ممناهعوأاومدى 

تغيير الموقع . إنتقال المواد ودورانها داخل النباتات. 
ويشمل ٠.‏ 


ا( المياه والأملاح الممدنية 58/45 |0186:8 في أوعية 


الكيسم (النسيج الخشبي) موالا»ا عير تيار النتح 
بك 8 
(ب) الكربوهيدرات 866 «للإطاهطوهن الي ينتجها 
التخليق الضوئي 486515ملاوه01هم والتي تنقل في أنحاء 
النبات بواسطة أنابيب اللحاء 1080م الغربالية. 
أمكوق) 
/ 600هوأمكمهن 
تح . تصاعد بخار الماء من أوراق 8065ه! النبات عبر 
الثغيرات 56053818 . 


6 811011 مم8 

2060 أمكصقم) عل ١‏ سناها 

معدل النتح . يتاثر النتح 8155ق:ام05ق6 بعوامل بيئية 
عديدة : 

)0( درجة الحرارة ©1900067300:8: يؤدي ارتفاع درجة 


الحرارة إلى زيادة تبخر الماء وزيادة النتح بالتالي. 
(ب) الرطوبة 10397هناط (محتوى الشواء من الماء): 
زيادة الرطوبة تجعل الجو مشبعآً بالماء مما يخفف من 
النتح . 
١ج(‏ الرياح 0 إزدياد حركة الهواء يسرع النتح إذ 
يملع الجر المحيط بالثغيرات 856050868 من أن يصبح 
مشبعاً بالماء . 
ولهذاء يصبح معدل النتح أعلى في شروط الجو الجار 
والجاف وهبوب الرياح. وإذا تجاوز معدل فقدان الماء 
بالنتح معدل أخذ الماء فقد تذبل افيا النباتات . 
ام رق 
1300 أمذصمتما عل / نادء 
تيار النتح . تدفق الماء عبر النبات الناجم عن التتح 
0ق مأم5وق . ويتبخر الماء من خلال الثفيرات 
58 مما يؤدي إلى سحب مزيد من الماء بالتناضح 
0815 من خلايا الورقة 8115© 1881 المجاورة (خلايا 
النسيج الوسطي الإسفنجي االزحام ه2650 بإووممع 


5ااعة»©) . 


وتجعل فوى التناضح المطلقة مهذا الشكل الماء ينسحب 


في النباية من أوعية الكيسم (النسيج الخنشبي) 0-5 في 
الورقة. وهومايؤدي إلى سحب الماء من الساق 
60ة. والجذور 60088 بواسطة أوعية 0 أي أل 
تبخر الماء من الأوراق يسبب تدفق الماء (ومعه الأملاح المعدقية 
5غلقة |6:8 5 ) عر النبات . 








1 010061010[ظؤ 
7 15116م0 
إنتحاء. حركة نمو ط#6هامم9 النبات استجابة لمبّه 
نان 51 كالضوء مث 
ترتبط هذه الحركات باتجاه 0601108ل المنبهء فينمو 
عضو 0935 النبات صاحب العلاقة باتجاهه أو مبتعداً 
عنه. ويسمى الانتحاء بإضافة بادئة تشير إلى المنبّه . 


ومن الأمثلة على الانتحاء: 

() إنتحاء أرضى 550ذم9900 - الاستجابة للجاذبية 
الأرضية. 0 

(ب) إتحاء ضوئي --- الاستجابة 
للضوء . 

(ج) إنتحاء كيميائي 7 ____ا9_-9 الاستجابة 
للمواد الكيميائية . 

(د) إنتحاء ماني لاقامهء 1ه لئاط الاستجابة للماء . 
ويمكن للانتحاء أن يكون إيجابياً 5:106هم أو سلبياً 
20و26 حسب ما إذا كانت الاستجابة باتجاه المننه أم 


5 أنظر 2785116 


وتنبع أهمية الانتحاءات من أنما تجعل النبات ينمو 
بطريقة يحصل بها على الفائدة القصوى من البيئة 
1 من ناحية الماء والضوء . . إلخ . 

تسج الانتحاءات عن هرمون 80,5086 النبات أو 
الأوكين «إ»انع الذي يسرع النمومن خلال حث 
انقام الخلية 08و8أ'فق الوه والاستطالة81005و6)00 . 
ويسبب التوزيع اللامتساوي للأوكسين نموا غير متوازن 
ويؤدي إلى انحناء النبات . 


منوميدماًا 
عصفذه 
تر بسين. إنر يم آز الروتين 8021/8036 046856:م الذلي 
يفرزه بنكرياس 56888هم الحيوان الفقاري. أنظر 
06ل , 
وطن ش 
عأنءععطتطا 
ذرنة. عضو 8988 تتاسل نبان ٠»69618](06‏ 
يي النباتات المزهرة. ويمكن للدرنات 
أن تتشكل من اليقان 5888 أو من الجذور 6015:. 
وهي تتألف من محزن للغذاء وبراعم تنشأ منها نبنات 
جديدة , 


درنة الجذر درنة الاق 
(كالبطاطا) 





درنة قديمة عين (برعم جانبي 


ان “كنا 

111065662 © [] 

إنتفاخح. حالة خلية الوه النبات بعد الامتصاص 

الأقصى للاء. يدخل الماء إلى الخلية التى يحيط بها 

بواسطة التناضح مما يسبب توسع الفجوة وأمنءة 

ويدفع بالسيتوبلازما 89هامهئا» إلى جدار الخلية مما 

يجعل خلية النبات قاسية وقوية. ويقال عن مثل هذه 
الخلية أنها منتفخة أو محتقنة 0أوالاا. 





خلية منتفخة فجرة صغيرة سيتوبلازما نواة 
وللخلايا المنتفخة أهميتها في إسناد النبات وإعطائه قوة 
وشكلاً. وتعتمد النباتات الفتية كليا على الانتفاخ 
للانتصاب أما إسناد النباتات الأكبر سناً فيوفره تشكل 
الخغب 000للا. 


(82:6 756366 علقم تويك 0) 7ن هم الل 
لب اناما تلان 


طبْلة. (أوغشاء طبلي). غشاء رقيق يفصل بين الأذن 


7 37 تجن 1 قط 17و 


الخارجية والاذن الوسطى عند رباعيات الأرجل. أي 
طبلة الأذن «/نىك :98. أنظر 8ه. 





هران 
77 كنأالانء 


زند. العظم الخلفي من عظمي 00 القسم 
الأسفل من طرف أمامي لرباعي الأرجل. وهو عند 
الإنسان أكبر عظمي الساعد. أنظر 18408ه6800051. 


(مذأمهوءه هق أه) عقاناأقمعامنت 
تهت لاأععتدتن 


وحيد الخلية (للعضوية). عضوية تتألف من خلية 
الوه واحدة فقط. وتشمل العضويات وحيدات الخلايا 
الحيوانات الأوا اللي 101020805م والجسرائيم 5861618 
وبعض الطحالب 31936. قارن مع مان الوء آنا . 


068 
ء16نا 


بولة . نتاج الطرح الآزوتي 0110965005 الرئيسى عند 


09 انه ”للد ”القند انايد ”ادر "لد الزن "للد "الفف ””لب#الد19977 . 


الندبيات. وتنتج البولة في الكبد :8لاذا من نزع أمين 
فائض الحموض الأمينية 86105 0مأدمه 
ثم تطرح البولة عبر الكليتين 8لإ8م14. 
بولة ,إلا - 1 - لامرلا 
0 
6ن 
عوغاع ىنا 
حالب. الأنبوب الذي يحمل البول 128لا من الكلية 
اصقن إلى المشانة +و8004اط عند الفقاريات. أنظر 
اتتنابك" 


قعطععءن 

عماللا 
إحليل. أنبوب عند الثدييات ينقل البول 88/نا من 
المثانة ,ه8ل1804اط إلى خارج الجسم . ويخدم كذلك عند 
ذكور الشدييات كقناة لخروج المني 80840208م5. 
أنظر بإهمقلءا و فمقصسط مأ ممأكوعزاتكاره) . 


(طصوملالا :ه) 5دبممقأن 
رتاه .1 كنائعأتا 


رَجم. تجويف عضلي يوجد عند معظم إناث 


الشدييات يحتوي على الجنين (أو الأجنة) (5) ولططدمهة 
خلال تطوره. يتلقى الرحم البييوض 8لاه من قنساة 
المبيض 10066/© ويتصل بالخارج بواسطة المهبل 
ومنتوو». أنظر كموصسط هذ مملنمج اكه 
و8061 مومحم , 
6ن 

/ عصانن 
بُول. محلول من البولة همءن والأملاح. 5 في مجاه 
تنتجه كلية بإ8مفاءا الحيوان الثديي . وجرن البول فى 
المثانة “80046اط قبل طرحه عير الإحليل 81868؟نا. 





6أ6ناءعةن 

/ عاأمناعةه 
فجوة. فراغ مملوء بالسائل ضمن سيتويلازما الخلية 
لاققاممايك أامه يحتوي على مركبّات كثيرة. مشل 
السكاكر المحلولة. وللفجوات أهمية خاصة في المحافظة 
على الانتفاخ #ووءناة في خلايا النبات. أنظر اامء 
ووأهناعقنا 6الاء0508» . 


1200 
1ق 


مهبل. قناة توجد عند معظم إناث الثدييات وتستقبل 
القضيب 15م أثناء الجماع 8160قانامم6. ويصل المهبل 
الرحم 5ناءرهانا بالخارج وهو الطريق الذي يمرمنه 
الجنين 6408ه؟ عند الولادة طغامط. أنظر ممأغهمعااناءة؟ 


# قاط لل 


”7132 ”جلا 7111" ”.+7711 111 .13771 87918 :+ :18 342 


لنينلت 

ام وعلانصلةه 
صمامات. بنى غشائية توجد داخل أجهزة الدوران ماه 
5 برو ؤقاناء عند الحيوان تسمح للدم همواط 
بالتدفق في اتجاه واحد فقط. 
0( الصمام التاجي (أو الصمام ثنائي الحدبة) علااق/ا /58 1م 
(علااةي 0أم5دءنط ,ه) : طيتان بين الأذين #7ناة,86 الأيسر 
والبطين وا065416 الأيسر في قلوب الطيور والثدييات . 
(ب) الصهام ثلاثي الحذبات علااوا لأم5داه60 : ثلاث 
طيات بين الأذين الأيمن والبطين الأيمن في قلب 
الحيوان الثدني . 
١ج(‏ صمامات هلالية 30065 36مناام56: طيات 
بشكل ال هلال في قلب الحيوان الثدبي بين البطين الايمن 
والشريان الرئوي وبين البطين الأيسر والشريان الأمبر. 
وءناهطمسميا والأوردة وولو. أنظر كرقفط 


و)56865668 . 
ةم 


ممتاقانة 
تنوع. إختلافات في المميزات بين أعضاء من نوع 


286165 واحد. وهناك نوعان رئيسيان: 

(!) تنوعات مستمرة 3/18]6085/ 00110100105 تكون 
فيهادرجات 069:885 من التتوع بين الجاعة 
مو أةاناممم وتظهر توزعاً عادياً «ونأناطائغوال أقمعمم 
حول متوسط 0630 . مشل: الطول والوزن ومعدل 





مئال بيانات أطوال عينة من الرجال البالغين 
. 
1 
2 
هط 
الم 
2-3 
1 5 

٠“ 62* 83‏ 6 “60 590:51 *9 5 5ا5 "# 5 3م56 55 5# 
الطوا 
وم 6م 


(ب) تنوعات غير مستمرة 371361005 5لان0ب015000110 
بين تماماء بمعنى عدم وجود أية أشكال وسطية, مثل 
فئات الدم عند البشر. ولا تظهر التنوعات غير 
المستمرة توزعاً عادياً وتستخدم عند إجراء تقاطاعات 
ورائثية 960616168 . 

وينجم التنوع ضمن النوع إما عن عوامل موروثئة 
لعأرهطاطا أو بيئية |06048صممالاضوق أو كليهم] معاً. 


وهكذاء فإن الإنسان يرث مورّثات 96068 تؤر على 
طوله مشلا ولكنه يخضع أيضآ لعوامل بيئية مثل 
الغذاء. وتعتبر التنوعات الموروثة أساس التطور 
مهأ ناويا بالانتقاء الطبيعي 681966108 |018ا281 . 


©القنط :قاناء5ق 
عتتسلناععهن - مرق 1 ننهعء15ة] 
حزمة وعائية. ضفيرة من نسيج هداوةة» طولاي ناقل 
ضمن النباتات تتألف بشكل رئيسي من كيسم (نيج 
حشبي) #وال» ولحاء وواام. أنظر 7604 و 6600ة 
وأ8ه1. 
حزمة وعائية في الاق 





زمة وعائية وا | 
7 انايب اللحاءه 7 0 / 


(861600وهمممم )0١‏ رمأ أء000:م6 6أ )68و76 
©الأهافو 6ن / ممتقكء نال20مء 

تناسل نباتي (أو تكاثر نباتي). تناسل لاجنسي -58ة 
موأءءناكه:مة: أون في النباتات يتم بالنمو من عضوية 
م ذات جسم متعدد الخلايا 8#اناااهء1ةانا© قد ينفصل 


وبتطور بشكل مستقل ليصبح نبتة جديدة. أنظر 
8طاناط ر 66700 و 11520506 وززه560[1 و +6طا؟ . 
دام 
كر عماء 
عمرق. وريد. 1_أحد الحزم الوعائية :8هانا6ةه» 
85هطط في ورقة 1884 نبات. 2 وعاء دموي ههواط 
|6556 ينقل الدم 4مواط من الأنجة ووناوواة إلى 
القلب 68:4م. وتحمل الأوردة عند الشدييات الدم 
منزوع الاأكسجين 6000 2:60معوللامع0 (وهناك 
استشاء فذه القاعدة. أنظر واهووهب بمهمهصايام) 
المتشكل في أوعية أصفغر تسمى ورّيدات 5هاناا#ا 
تحمل الدم من الشعريات 80185ااأصمهه. وتكون الأوردة 
رقيقة الجدران. ونظراً لأن ضغط الدم 0مهاط 
ه:نهوهمم في الأوردة أقل منه في الشرايين 886,168 فان 
للأوردة صيامات 088اه تمنع تدفق الدم عائداً من 


القلب. 
١‏ عمل الصمام في الأوردة مقطع وريد 


صمام مغلق بضغط الدم جدار رقيق 


اق هرولا 
عله / مراع 
الوريدالأجوف. أكير الأوردة 6188لا في جهساز 
الدوران 660805ولزة 609قاناءءأء عند الفقاريات. وهوء 
عند الثدييات. أحد وريدين رئيسين: 
(أ) الوريد الأاجوف العلوي قلاهء همعلا :0أ/ءملا5 . 
يحمل الدم 84ههاط من الرأس والعنق والطرفين 
العلويين إلى الأذين ©دا(م:8 الأيمن من القلب 586804 . 
(ب) الوريد الأجوف السفلى 303ء قمع :0لمع ]م 
يحمل الدم 4ههاط من بقية أنحاء الجسم ومن الطرفين 
السفليين إلى الأذين الايمن . 
أ »> 
لدجامعء 


بطني. وصف لمظاهر سطح العضوية المتجه عادة إلى 
الأسفل أو ما عليه أو بقربه. ويصف عند الإنسان 
السطح المتجه نحو الأمام . قارن مع ا58+ه00. 


ف نكت 
7 عاناعتعاوعن 


1 


بُطين . أنظر قفط ور غووط روهط . 


047 7 بطا”” خا" قا" م رخ" جه جا حضاف ج13 لوقلاف ةا جزلا 


(وممط اعوط :ه) دناهء أقعطمرويا 
علدتطافارعن / عصدمامء 


العمود الفقري (أو سلسلة الظهر). سلسلة من 
العظام 56888 (فقرات 6166:368/) أو الغضاريف 
نه المتقاربة والتي تمتد مع مسار الظهر من 
الجمجمة إلى الذيل عند الفقاربات. وهو بنية الإسناد 
الطولانية الرئيسية ويضم الحبل الشوكي 50هه اقمامة 
ويحميه. أنظر 8ه1660ا16ةه6800. 
(ذنالأنا ,دانوماد) ألاتيا 
آم عتللات .اجر 165زو10اان 
رُعُْبُ. (مفردها رغابة) . 1 نتوءات بشكل اللإصبع قٍِ 
معي 16 الحيوان الفقاري يزيد عددها الكبير 
من مساحة السطح المتوفرة لامتصاص 4108م+6950م ا 
الغذاء. أنظر ناوا . 1 
2 - نتوءات بشكل الإصبع تنشأ من مشيمة 1868848م 
الحيوان الثدبي داخل جدار الرحم 5ل,8]نا تزيد من 
مساحة تلامس أنسجة 99088ة8 الأم والأنسجة الجنينية . 
هارا ١:7‏ 
الى ,. 


فيروس. أصغر جُسَيم حي معروف. يتراوح قطره 


بين 0.025 و 0.25 ميكرون. والفيروسات طفيليات 
63 معدية للحيوانات والنباتات والجرائيم 
8-. وحالات عدوى الفيروس للإنسان تشمل 
الحصبة 5683515 وشلل الاطفال 5امم والإنفلونزا 
نكيت اليل" 

يتالف جسيم الفيروس من رداء بروتيني 6819همم يحيط 
بقطعة مض نووي هاءة ءاماعنى إما دنا هل08 أو رنا 


هلاه , 
فيروس يعدي جرثومة 


3 فيروس 
هه 
يتمزق جدار خلية الجرثومة تحقن مادة الفيروس النروية ١‏ جرثومة 

ويطلق فيروسات في الخرثومة وتسبب تجمع بلتصق 

عديدة جديدة أجزاء فيروس جديد الفيروس 

با حرثومة 
ليلييكت لنت 
أمل كعصتمهاان 
فيتامينات. مر كُبات عضرية 010808م001© ءأمةو:ه0 
تحعاجها العضويات الحجية بكميات صغية. 
والفيتاميات. كالإنزيمات 9068إ802. تلعب دوراً 
حيوياً ف التفاعلات الكيميائية ضمن الجسم وكشيراآً ما 


349 لاك “نت "الا :'"القبة لاه لان “تق انلق 16 7لا 


تضبط عمل الإنزيم. ويؤدي نقص الفيتامينات في 
النظام الغذائي البشري إلى أمراض العوز 06650 


85 
يلخص الحمدول التالي خواص بعض الفيتامينات 
الهامة : 


الفيتامين مصادره الغنية تآثيرات نقصه 
الفيتامين ْم | الحليب. ١‏ لكبد. عمى الليل» 
الزبدة. الخضار مو متأخر 


الطازجة . 
الفيتامين و8 الخميرة. الكبد روزام أقطنمعط : 
فقدان الشهية والضعف 
الفيتامين 82 الخميرة. الكبد خصف: حالات 
عدوى جلدية. 
ضعف. إعتلال عقلٍ 


الفيتامين 6 الحمضيات.» اسقر بوط : نزف ف 
الخضار الخضراء اللثتين. فقدان 


الطازجة أسنان. ضعف. 


:ننه :للد لاقت .قد .الك ء الاق :قل الف “اند الل اكلاد “اكلكن 350 


الفيتامين 0 البيضء, زيت كبد كساح: تشكل 
سمك القدّ شاذ للعظام 


الفينامين غ الخضار الخضراء2 يعتقد بتأثيرة على 
الطازجة. الحليب القدرة على التناسل 


الفيتامين “) الخضار الطازجة ‏ ضعف تخثر الدم 


انا 60105:]ألا 

6ن / الاعتتتاطا 

خلط زجاجي. مادة شفافة شبيهة بالمهلام تملا 

التجويف خلف العدسة 8858 في عين هلاه الحيوان 
الفقاري. أنظر هلاه. 


5اء5نا”, (51018160) لإمرقأدنأهلا 

55تهغم010 امام وعاعؤنا 

عضلات إرادية (غططة) . عضلات 5688نم تصل 
بين أجزاء هيكل 6409اوءاة الحيوان الشدبي وتخضع 
للتحكم الواعي للعضوية, مئل عضلات الأطراف 
وعضلات الوجه والفم . : إلخ . وتكون العضلات 


1 تق :“اق هن #قف لف د إن الك اقم و لد لي 


الإرادية التي لها علاقة بحركة الطرف موصولة بالعظام 
9 برواسطة أوتار 6800088 وتؤدي إلى الحركة 
بتقلصها وشد العظام. وخصوصاً عند المماصل 
قاماهز. أنظر ذ5واعقناص بمقخمناميدها ر -وأممومامة 


416 0065 





6نناققممم أأويت 
نم6151 / موأقوع1م 
ضغط الحدار. تستمر الخلية التي تمتص الماء بالتناضع 
98 لي التمدد حتى لا يعود بإمكان الغشاء انتقائي 
النفاذية 6همه7ط ه27 هاطو6 :هم لإأوبا1غء9616 وجدار 
الخلية الهنت الوه التمدذد أكثر. 
وتعرف مقاومة التمدد ب وضغط الجدارة ويزداد مع 
الاقتراب من نقطة الانتفاخ ,20590 . 
كل 00_طط - نويه 
لناقداء :: وممة 8 
ذو دم حار. أنظر لإمعمطعونامصممط. 
م#اءعؤناصعهء لموواط وأتطيت ,ه) الوه لمماط قااايب 
(عالعمعنهها :0 
7 عاتعوعناعا .عمهال]ا امج عأناملو 


خلية دم بيضاء (أو جسيم الدم الأبييض أو الكرية 


3 “لا 2ةة :ل قل ل :98 +22 3 87 +4 27 22 ا 


البيضاء). أحد أنواع خلايا الدم 15اوه هههاط التي 
توجد عند معظم الفقاريات. ووظيفة هذه الخلايا 
الدفاع عن الجسم ضد عدوى العضويات الدقيقة 
18 م.. وهو ما تفعله بواسطة البلعمة 
05 أو بإنتاج الأجم المضسادة 
10 1 . 
هري كاأيي 
قم صمل ارد عميا 
النمط السائد. عضوية لما غط ظاهري 6م662047م 
أو غط ورائي 8م عير أكثرية النوع 96168م5 في 
الشروط الطبيعية . 
ومناأي» 
اصع رع عو مات 
ذُبول. حالة نباتية تحصل عندما يتجاوز فقدان الماء 
بالتح مقع أمووقع الماء المأخوف. حيث تفقد الخلية 
الوه الانتفاخ ,موا وتتدلى النبتة . 
نينا 
7 وام 


خشب. أنظر © والءا و طغلمامءو بومقلمم560 . 





ةا 
معان 
كيسم . نسيج خشبي  .‏ نسيج هناقة1؟ ضمن النباتات 
ينقل الماء والأملاح المعدنية 5غاهة اهروداص التي تمتصها 
الجذور 061:6 من التربة (1ه8 إلى أنحاء النبات. 





ويتألف الكيسم من أوعية مشكلة من أعمدة من 
الخلايا 66118 التي تشتتت جدرانها العرضية الأفقية 
وماتت محتوياتها مما شكل أنابيب طويلة مستمرة . 
وتتقوى الأوعية المشكلة بهذه الطريقة بمركب يسمى 
خشبين 195نوذا وتشكل في النباية خشب لوملا 
النبات . وبالترافق مع أوعية الكيسم. ولتوفير قوة 
إضافية. هنالك خلايا متخصصة تسمى ألياف الكيسم 
95 ©( والالاء وبعضها مفيد. مثل الكتان «8ا1. 
ولهذاء فإن للكيسم أهميته التجارية كمصدر للخشب 
والألياف. أنظر 19084 و6مه؟ و طايعاممو بورةلدمعوة 
و5800 . 


٠ ظ‎ 


6 





ونا 

| كنالأآعغأنا .+ عننن8ق[ل 

| محّ. تحزن للمادة الغذائية المؤلفة أساسا من البروتين 

6 والدهن 1584 موجود في بيوض 8ا6 معظم 

الحيوانات. ويوجد المح عند السمك والزواحفن 

| والطيور داخل كيس المح 55 “اهبر الذي يمتص داخحل 
الجنين 068970© بعد استهلاك المح 1 


4 





20016 
210016 0 


زيج. لافحة. الخلية ثنائية الصيفة (اهء لأوامأل 
الناجمة عن اندماج عروسين 98008688 خلال الإخصاب 
0ه .. ينقسم (ينفلق) الزيج عادة بواسطة 
الانقسام الخيطي 5 بعد الأخصاب مباشرة مما 
يؤدي بداية إلى كرة دقيقة من الخلايا تنحصر عند 
الشدييات داخل جدار الرحم 5ن46ن (غرز 
)8 1 مقاممرا) . 


20-0-8 و 


أنظر قمقصنط مذ ممأكهعنانغره) و بإعمقدوممم , 


356 139129111125111 7ل ااانا‎ 21 ٠ 
الملحق |5 العناصر الكيميائية‎ 


ندرج ف هذا الحدول العناصر الكيميائية ورموزها 
وأعدادها البروتونية (2) وأعداد نظائرها (5) ودرجتي 
حرارة الانصهار (-1) والغليان (10). 


العنصر الر مز 2 بم كم كم 


أكتينيوم عم 8 7 1210 2300 
النيوم ك4 700013 660 2000 
أمريسيوم ‏ صبش ‏ 895 8 1000 2600 
أنتيمون م5 051 18 631 1140 
أرغون م 8 70 -موة - 186 
زرنيخ كم 3 11 : 60 
أستاتين له 0 5ه 7 260 3250 
باريوم 8 056 16 710 1600 
بركيليوم 8 60057 

بريليوم 88 .0ه 1260 2600 
بزموت 8 8 12 271 1500 
بورون 8 40005 2020 3200 
بر ومين 8 35 18 -7 58 
كادميوم 6 8 180 321 767 


سيزيوم 6 55 15 27 68620 


ا ا ا ا ا ا اسن 


كلسيوم 
كاليفورنيوم 
كربون 
سيريوم 
كلور 

كروم 
كوبالت 


كور يوم 
ديسيروسيوم 


إربيوم 
أوروبيوم 
فرميوم 
فلور 
فرنسيوم 
غادولينيوم 
غاليوم 
جرمانيوم 


هفنيوم ٠‏ 
هليوم 
هلميوم 


6 
6 


6 
6 


6 
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00 
60 
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67 


850 


32600 


101 - 
1900 
12430 
10860 
1340 
1500 


830 


220 - 


30 


1220 


560 
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2000 


1200 


12450 


2200 


2600 
1250 


1868 - 


2100 
2250 
2050 
2060 
500 
269 - 
2200 


هدروجين 


آزوت 


نوبليوم 


101 


42 


10 
53 


41 


102 


259 - 


114 
2240 


1867 - 
5920 


307 


100 


1250 


39 - 

2600 
1020 
250 - 
640 

1450 
2000 
210- 


253 - 
2000 
163 

2550 
2600 
153 - 


160 
00ظ1 


1100 
200 


357 

2600 
300 
246 - 


2000 
8500 
196 - 


2000 
- 219 
0آ16 
44 

110 


21200 
000 

71- 
231060 
1200 


2200 


1400 


220 


1410 





0 


8 


119 


1220 
111 
820 
12500 
2420 


1450 
445 

56500 
24600 


2600 
12460 
24200 
2100 
20600 


108 - 
21000 


507 


الملحق ب وحدات القياس 
الطول 1 هتر (م) - 100 سنتيمتر (سم) 
1 سنتيمتر - 10 مليمتر (مم) 
1 مليمتر - 100 ميكرون 
1 ميكرون - 1000 نانومتر 
الحجم 1 لتر (ل) - 1000 سم” (مليلتر (مل)) 
الكتلة 1 طن - 1000 كيلو غرام (كغ) 
1 كيلو غرام - 1000 غرام (غ) 
درجة الحرارة نقطة غليان الماء - 100* سلزيوس (*م) 
نقطة تجمد الماء - 0" م 
المتوسط العادي لدرجة حرارة جسم 


الإنسان - 37" م 
الطاقة 1 كيلو جول - 1000 جول - 240 حريرة . 
نوع الغذاء قيمة الطاقة 
كر بوهيدرات 7 كيلو جول/ غرام 
بروتين 7 كيلو جول/ غرام 


دهن 9 كيلو جول/ غرام 


الملحق ج 5 تميزات الأشياء الحية 
لكي تعتبر العضوية «حية؛ يجب أن نُظهر كل المظاهر 


التالية : 
الحركة 
الطرج 
التنفس 


التناسل 
اطيوجية 


التغذية 


القدرة على تغير وضعية الجسم. كله أو 
القدرة على إزالة مواد الفضلات التي تنتجها 
العضوية من الجسم . 

القدرة على إطلاق الطاقة عن طريق تفكيك 
المواد الكيميائية المعقدة. 


القدرة على إنتاج النسل . 
القدرة على الإحساس بتغيرات البيئة 
والاستجابة لها . 


القدرة عل أخغذ أو صنع الغذاء الذي يمكن 
استعماله عند اللزوم كمصدر للطاقة أو كمواد 
بناء . 

القدرة على زيادة الحجم والتمقيد من خلال 
إنتاج مادة خلوية جديدة. 


الملحق د الفوارق بين النباتات والحيوانات 


نبانات 

خلية محاطة بجدار خلوي 
سليلوزي 

فجوات كبيرة في الخلايا 
مملوءة بنسغ الخلية 

خلايا كبيرة محددة الشكل 


حركة محدودة فقط 

إستجابة بطيئة للمنبّه 

تحتوي الخلايا على مولّدات 
اليخضور (الكلوروفيل). 
تخليق ضوئي . 


حيوانات 
لا جدار خلوي مليلوزي 


فجوات صغيرة» إن وجدت 


خلايا صغيرة غير منتظمة 
الشكل 

حركة حرة ممكنة 

إستجابة سريعة للمنبّه 

لا مولدات يخضور 
(كلوروفيل) . 

يجب أن تحصل على الطعام 
من مصادر خارجية . 


يت الا خط ل سبك اشؤارف في الميرات إلا عطاطرطا 
موجهة. ولمحاولات تصنيف عضويات معينة ضمن هذه 
الحدود المرجعية صعوبتها وقد خلقت للعلماء مشاكل ععديدة 
كبيرة. كما في حالات الجرائيم والفطور والفيروسات. 


“|3 7117 للا 7لا :17ل ةللا" ذا( 8007 327775217 306 


الملحق ه ‏ الفثئات الرئيسية للعضويات الحية 
عالم الحيوان (الشعب الرئيسية) 

() اللافقاريات: حيوانات بلا عمود فقري اهمطةنهلا 
نام , 

شعبة الحيوانات الأوالي 60010202. حيوانات مجهرية 
وحيدة الخلية «قأناأوءادن . 


باراميسيوم 


2 عع 


شعبة المساميّات 50:16:8. حيوانات مسامية كثيراً ما 





شعية معائيات الجوف 20061601688 حيوانات 2 
: حيو 
جسات ذات أرومات لاسعة. 


367 





قنديل البحر هيدرا 


27 8 


شعبة الديدان المسطحة 5هطاماصاوط/6ةاط. ديدان 
مسطحة الجسم 


شعبة الحلقيات 6103ممث . ديدان مجزأة. 


7 2 


شعبة الرخويّات وندنااا1/40. حيوانات طرية الجسم 
كثيراً ما تكون لها أصداف. 


دودة الارض 


شعبة مفصليات الأرجل 3ل0مموطاءمء أطراف 
متمفصلة, هيكل خارجي 9091616608 . 


صف القشريات (قريدس) صف الحشرات (قمل) 


صف شفهيات الأرج : 
رجل العنكبيات (عنكبوت 
(مثوية الارجل) حالحتك وجكرم 


75 2 


شعبة شوكيات الحلد 2015006508]8, حيوانات 








(ب) الفقاريات (شعبة الحبليات 660:088): 
حيوانات ذات عمود فقري . 
صف الرمائيات: رطبة. جلد صف الأسماك: زعانف 
بلا حراشف. تعيش عل وحراشف مائية 
الأرض وفي الماء 


علجوم . ضفدع الجبل أطروط 


صف الطيور: ذات ريش ٠»‏ صف الزواحف: 
وحرارة ثابتة جلد حر شفي جاف 


أبو الحناء سلحقاة 


:لا عط لم1 1001017111 لل 119515:23190157110771017 370 
صف الثديبات 3ا103008: شعرء حرارة ثابتة» 
إرضاع الصغار بالحليب. 


_صفيف البهيميات التوالي: صفيف أحاديات الملك: 


خلد الماء بعلي المنقار 





إنان حصان 


ام فضت جخ فم فعسم ين صقا 
إحمال 


شعبة الحيوانات الأوالي 
شعبة المساميات 

شعبة معائيات الجوف 
شعبة الديدان المسطحة 


١ 8‏ 2 5 
0 صف الحشرات 
شعبة الرخويات صف القشريات 
: شعبة مفصليات الأرجل, ف شفهيات الا 
1 شعبة شوكيات الجلر ' صف شفهات الرجل 
١‏ صف العنكبيات 
- 


صف الأسياك 

صف البرمائيات 

صف الزواحف رب صفيف أحاديات الملك 
صف الطيور | صفيف البهيميات التوالي 
صف النديات 


صفيف البهائم الحقيقية 


الفقاريات 


ااالارد «االاد لاد اللا الا 101017 لاف ااال 111917111711 372 
عالم النبات (الشعب الرئيسية) 

شعبة اللَْر يات الإاممااةط1. نباتات وحيدة الخلية 
ونباتات بسيطة متعددة الخلايا. 

صف الطحالب و8واه. ذات مخليق ضوئي 
© تشمل أنوا اع وحيدة الخلية وخيطية 
ومتعددة الخلايا. 





صف الفطريات أوما/. متباينات التفذية 
م10 وتشمل كلا من الطفيليات 8:68816868م 
و الرّمُيات 600.0 


خيرة ‏ عفن (عفن الخبز 


2 يا 


3 ف 36 عقلة. علا مل اا لق خلا لق .لاك لطافا .له . 110 1 


شعبة الحزازيات 80/08918. نباتات خضراء ذات 
أوراق 168088 وتظهر تناوب أجيال أه 55أ1168:084ه 
5 - تعيش في مواطن 88616885 رطبة . 
صف الكبديات (حشيشة الكبد) 6686]ومو. 

حشيشة الزجاج 


ا 


صف حزازيات الشكل (حزاز) أءودالا. 
دخاية 


حسم 


١ 


شعبة اللازهريات الوعائية. السرخسيات (سرخس» 
ذلب الخيل) 8 .د لباتات خضراء ذات 
جذور 60048 وسيقان 868605 و أوراق 80788ها وتظهر 
تناوب أجيال سير خسن 
65 أ0 تروأأقدمهة ]اق . 


“الا الطاب ؟ لفن اللتللنتن 1ة :“1ف ”انق ”تاقد "الد لل 374 


شعبة البذريات #الإلم60310م5. نباتات منتجة 


للبذور 5 . 
صف مغلفات البذورء6:3م69/0005 بذورها86606 
في مخاريط 60868 . 

صوبر أبييض راتنجية . بيسية 


+ # ولا 


صف مغلفات اليبذور 85905060036» نباأتات 

مزهرة. ذات بذور 88648 محتواة ضمن ثيار 8اأنا”6 . 
ثنائيات الفلقة: أوراقف أحاديات الفلقة: أوراق 
عريضة . فلقتان ضيقة. فلقة واحدة 


2 ورد ع 
7 


535 
إجمال 


عالم النبات 


نباتات غير مزهرة 





صف الطلحالب 
.2 مت 0 
شعبة ة المشريّات 
شعية الحزازيات صف الكبديات 
5 ] صف حزازيات الشكل 
شعبة اللازهريات الوعائية. السرخسية 
شعبة البذريات - صف عاريات البذور 


8 أحاديات الفلقة 


- شعبة البذريات 4 
( ل ثائيات الفلقة 


ّ 


نباتات مزهرة 


"ايلات لاد لفالف" الفدة: لانن" ”لد :للد" للد ”تان 3706 


الملحق و كيفية النظر إلى الأشياء 










3137 


الملحق ز ‏ المقياس الزمني الجيولوجي 


2 ا 





الحقبة الدور 2 البداية 
0 سنة لت 
حقب الحياة الحديثة الرابع 1 
الغالك 55 
حقب الحياة الوسعطى الطباشيري 120 
الجورامي ‏ 156 
التري ياسمي 150 
حقب الحياة القديمة البرمي 215 
الكربوني ‏ 300 
الديفورني 350 
السيلرري 380 
الاردوقيئي 460 
الكمبري 550 


يبين الجدول التالي وجود الأحافير الخاصة بهذا المقياس 


حوضم موي واسني لمكم صالتساستي سن 
لجخم كعم 


واكتوهايى | الماكميا 





وتمهار جروكعطم كوي دصقي كوي 
من فق 
صبكب/م م ب 
)سكع متسر مودس لون 
رم عمسم 
مونم جومم وشا 
بصع ]نسم 


انانب اشنناللاة لااةة لانن ااانه نات 307117 376 


حبص )م وج 0 © 
7ك كم كسم 
جرت كم كل اسع جاتيم في كو متوصم وحم 
عم كسم 
ص كاجام موي 
جتكسممر م عحبع كسم لسداندن تإيدنا 
لايك كت 
مسي 37 كدق 
وراتمه جا ة جيم )كوي اللو تلود 


مي م 


ضع جتمسيو) حك ىسوم 
قبعو صم تيمم 


يضعب م كي لميمب حينم ونسوم كم 
بخج/ وت مك موي ينا شين 


ورمع ممم 





ديعم جطمسيى © وب 


مع حتيمو جوصم] ص كبتسم كسم 
تي 6 1 كد 
ليوك اكد لقم ص لبي 66وج حرصم موي 


قلس كني 7 


١1‏ ا 


الملحق ح ‏ كتابة التجربة 





يجب أن يكون الهدف إعطاء تقرير يمكنّ عالما آخر من 


مراقباتك . 


وتشمل الطريقة التقليدية في الإفادة عن تجربة ما: 


العنوان 
المدخل 


الأدوات 


الطريقة 


النتيجة 


المناقشة 
والاستنتاج 


إحال للهدف أو الأهداف. 

موجز قصير لمعلومات أساسية مفيدة. 

لائحة كاملة (أو مخطط موموم) بكل ما 
استخدم . 

رواية منظمة لما تم عمله (المخطط الموسوم قد 
يساعد). 

سجل للمراقيبات والقياسات يستخدم 
الجداول والرسوم البيانية والمخططات أو 
الوصف. 

رواية موضوعية لما تم تعلّمه. والمشاكل 
التي ووجهت,. والمزيد من الاستطلاعات 
الناحمة عن المراقبات , 


الملحق ط ‏ رسم المخططات البيانية 

يمثل المخطط البياني شيئاً ما بأقصى ما يمكن من 

الجداطه . وليس عليك أن تكون فناناً لكي : ترسم 
مخططاء. ولكن عليك اتباع القواعد الأساسية القليلة 

التالية : 

جهر نفسك بقلم رصاص وحاد الرأسه ومسطرة 

وممحاة . 

- أرسم المخططات «كبيرة» بما يكفي لتبيان التفاصيل 

يجب أن تكون الخطوط أحادية وكاملة لإعطاء صورة 

واضحة . 

يجب أن تكمل الخطوط بنية متكاملة دون ترك 

فراغات أو الذهاب تيد بلا :موت أو سد الممرات . 

يجب عدم اللجوء إلى استخدام الألوان أو الظلال إلا 

لإبراز المظاهر الحامة . 

تحتاج المخططات البيانية إلى عنوان واضح . 

- يجب استخدام الوسم للإشارة إلى أسماء الأشياء 

الممينة . 





تستخدم الحوائشى لإعطاء وصف مختصر للأاجزاء 
المبينة , 

يجب ترتيب الوسم والحواشي أفقياً حول الإطار 
- يجب أن تصل الخطوط (المرسومة بالمسطرة) بدقة بين 
الوسم والحوائي والأجزاء المشار إليها. 

يجب ألا تتقاطع أبداً خطوط الوسم والحهامش فيما. 
بينها . 

لاحظ أن مخططاً بيانياً جيدا كثيراً ما يكون أكثر قيمة 


إباضة 

إبتناء 

إثغار 

الإثنا عشري 
أجسام مضادة 
أحاديّاات اللسكريد 
أحاديات الفلقة 
أحادي الصيغة 
أذن 


مسردة 


عربي . انكليزي 


(0 


ممونأةات0 
نمو ذأمطقدمق 
مه نامعل 
ندع لون ل 
200 

لل 
2025 
لنيا» "حا 1" "فنا 
لنسامقط 
61 
عاعلناة .لمنااناة 
5 معصمرقنق| /66501م5:15 
©وةكامذا برع5 
705 
كر أأمطهمة 
معباعع03 
065ةطمممم اونعام 
كرؤأام6313 
المعنااة 


أسنان 
ص هيدررجبي 


أستروجين 

إفراغ 

فار اثرية 

أقنية نصف دائرية 
آكل العشب 

أما 


إمتصاص (الفذاء) 
أميلازات 

إنبساط 

ابوب كلوي 
إنتاش 

إنتحاء 


إنجذاب 
إنحلال السيتوبلازما 
إنزيم 


طامع] 

ام 

معنا 
06116 

مناه عا 
ممنأوام06 اثهمة 
ذأقمق ؟قانلء اع أماع5 
هروط 

6لا لمق 
01607 
(000] أه) ممنامه3050 
535 أقرعمتكر 
65م الاممة 
08 

هنا مواطءع518 نا 
ممعظامهمر 
مةناقمامهة9 
5م10 .135 
0600 
لقي »ةا 
م0 معط 
لييكن؟ الكت نلا 
موزون)1ل 

0ن 

185 
56001/[/515قام 
60276 


آز البروتين 2101066 
إنسلاخ 60/55 
إنولين متاناهما 
إنشطار ثنائي مون5ؤا! بمهمته 
إنعكاس شرطي “8/8 600001116060 
إنقباض ©ا0اولا5 
إنقسام خلر يي ممنو نأل الوه 
إنقسام خيلي 5زو0 لم 
إنقسام منصف تلوت نايا 
إنقام نووي ممنوألاأل :وعاعيام 
أنواع التربة 5همل/ انهه 
أنياب نيلت 
أوعية دموية 55615ه موواط 
أوعية رئوية 555 برقم هدم انام 
أوكسينات 5لألاناة 
بالغ “ونا 
ب 
تيد ممم 
بسين 0أ5ممم 
بذر: 0 5060 
بذير: 0 هانا/01 
براز 2225 
بِرَعْمَة ومأللبط 
بروتوبلازما 1350م016م 
بروتينات 5مزمام)م 


بروتينات البلازما 5م6اممم قلاذقام 


7 قلطتو تع تتم ات قدو تح ههه 


بروجستيرون 010006 
بشرة وتممقلامة 
بعري عنام0 
نصلة طانط 
بطن ممومملطاة 
بطني لملائيدت 
بطين واع رامع 
البقعة العمياء اممو لعللاط 
بلازما همر5قام 
بلعمة 00005 
بلعوم امل 8م 
بنكرياس 5م 
بوغ 5001 
بوى 0/1 
بول هن 
بولة هقان 
بيله ممع رامع 
بيضة لانا/ا0 
بييضة هأنا/ا0 


مه نأهمناامم 

الحياة بممنواط هانا 

ع الغازات 985 
تبادل الغازات (عند الاسماك) (طاو!) مومقاء»» 985 
تبادل الغازات (عند الثدييات) (15ا0850608) مومقطء»6 985 
تبادل الغازات (عند الحشرات) (واء58م) عوموطاء»ة 985 


تبادل الغازات (عند النباتات) 
تبادل المنفعة 
تثبيت الازوت 
جدد 

تجربة تدقيق 
مات الترية 
تحمديد 2 
تحليل ماني 

تمل شكلي 
تر الدم 
تليق ضوئي 
هر 


تذوير المحاصيل 
تذرق 


(كأمقام) عومقطاع»ة 925 
عذااقنانام 

م16أة<] مهو0 ألم 
63 
مص لرومنرة أفنامم 
مماؤه66 أل50 

مق مم66 برهو 
نويا هللاا 
00005 
0مك عمواط 
5ط 0/ا05 أو طم 

لفاك ل نتييييتا 
ماقام ممه 

125 

انم5 

مأكمل1 

0001 

6ناأا! |50 
عناأقاعمقحجمم امتاصحمويم 
مم نامعل 
12560055 

0ع اعقط5 

ماق ع5511هاء 
مونانامنة 

0/6 055100© 
ممأأهع510مة] 
6ناأمق لمن) 


تكائر نباتي 


تكافل 
ل 


3 
تمايز خلوي 
تمثبل (الطعام) 


تناسل جني 
تناسل لا جنسي 
تنامل نباي 

تنافس 

تناوب الأجيال 
8 درجة الحرارة 


شط (لدى الثدبيات) 


1 ات 


ثنائيات السكزيد 
ثنائيات الفلقة 
ثناني الصيغة 


ممؤأامطقاقء 

00 

6 طمملا5 
20600100 
ممن)ناامم 

ممنأةناممعع !1ل االو 
(1000 أه) م2110 لراو5ةة 
ممأأ8نأهمعل0 

6155م 

61100 000م6 
م6أع7000م8؟ أدنااع5 
مم1مء00:م6. أقناءا356 
ممع نال0امع؟ عباأأقاع هع 
من مم00 
5 أ مم110أقم 3116 
دم ةانو76 هاعم 167 
مم31 أموع؟ 

(8/5 رصقم ما) ومتطاوهم 0 
7 

لقع مضق أمؤمق)] 


رث2 
(8) قدمادك 
النام؟ 
053 


0160195 
لنمامال 


جين 

جهاز الدوران 

الجهاز العصبي 

الجهاز العصبي المركزي 
الجهاز اللمفاوي 

جيل أبوي 


الحافة 
حافز 
حالب 
حبل شركي 


الحجاب الحاجز 
حركة دودية 


الهبت ااعه 

6 أعمميام 

001 

8م20 لطر 

806 

ليت 

هع لاه م18)ة98 
هاناءعع/50 

متكاو 

ممنأوانامم 
مونأقانامم0م 

دنامعو9 

ولمطماع .ذنااع10] 

م6 لاد لرماقاناء61 
5/5610 56/0105 
(كلات) معاؤلز5 ونويممم أقناموء 
كلا5 علأقطم مما 
أقامع هم 
20 ش 
المع صمدوعاما 

5ن انام )5 

قن 

010 اهصضامة 

صن مط 0م 
مووءطمةال 
6515م 


ع ا يا 


حزمة وعائية هالمبنط نقانء5ة 
الحسامية عند الثدييات وا قصمممقم ما بإانما تممه 
خلقة خولية ومة أقناقمة 
حمض اللاكتيك لأعة عامقا 
مض اللبن وأعة عناعها 
ُموض أمينية 5 مماصق 
موض نووية 5 منأواوناد 
حنجرة «مير ها 
حخوراء طمممبام 
حوضي عاباهم 

أقناصم8 
حو يصلة صفراوية ؟6ل0ةاط الهو 

خ( 

خادرة 3 8مام 
خشائن 0 
خشْبين متدونا 
خصية 65)15) 
خفقان القلب يتن 
خلاص ممتممة. 
خلايا حارسة اام 0تقنو 
خلايا عصبية ذاام قبرهد 
خلايا كأسية وااوء أعاطهو 
خلط زجاجي انامضصصنط 160105 1أنا 


خلفي 5661م 


خلية اوه 


خلية دم خراء اأوء لمماط 2860 
ية 000 
خياشيم واااو 
/ 4 
دبال 5لالالاط 
دَرَنّة هطن) 
دم مما 
دماغ مقط 
دهون الل 
دورة الآزوت واعبن مهوماتم 
دورة حيضية واعنه أقن]605م 
دورة زراعية م116أة01 مم6 
دورة الكربون واعبن ومطاروه 
دين الاكسجين طقل لرهوليده 
زه 
ذاتي التغذية عنا مام 
ذبول وما انين 
ذْرَة 20 
ذرية 1008م 
ذو دم بار د 00060 - 6010© 
ذودم حار 00060اط - روي 
ذيلٍ اهلاق 
1 م( 
رئة وصنا 
ار مماما5 


رئو يي للقمهصرانام 
رياط موص ة وا 
رباعيات الارجل ا 
رئية 0106 
رضفة مم 
رُغَامي ع 
رمي الام 0م53 
| 2 

رائدة «أللمهممق3 
زُعْبِ لاقب 
زند همان 
زهرة )يعوا 

رص 

سائدة اللدإيييعكت 
ساق 5 
سبد 6اناصونام 
سداة 0 
سطوح تبادل الغازات 5 عومولاءلاة - 985 
سَلي ممق 
سليلوز 058 |نالاوء 
سياد 26 نايع 
سمعي لامانقناة 
سوط دلاوو 
سيادة غير تامة 00 مأوامهممعما 


سيتوبلازما كه اممالت 


شبك 


رش 
68 


5لزمزا 
200605 
5ا80 
8008 
360 للقصمممانام 
قابطا 

عن الام 
65 ق انمق 
585 )م00 
اأهمة 
بمرماعة اه 


رص 


55 امم)/ماتاء 
200000015 
5 ق5نامو0ام يوط 
5616 
يأمقعمطظا 

6001م 

05 

انط 

1615م 
560011 

7/665 

مام 


صورة إشعاعية ذاتية طام8 ,81080109 
صيغة دي وانامره! أقامةل 
, (ض) 
ضبط التناضح ممنأواناو6,ه 5ه 
ضغط التناضح 06556 0500116 
ضِويات 8|665 
رط( 
طاقة 606101 
طحال مامه 
طرح بين 
طٍ ف خاسي الاصابع ماما الاعولممامهم 
طفرة م81 انام 
طفيْلٍ 6م 
طلم مهاامم 
7 رظ) 
ظبوب هلطنا 
ظهارة نأمط ام 
2 
شب 06 عط 
عالم وما 
عامل التحديد ,ماع وماكتصمنا 
عدسة ومع 
عُذَية اهعناضها 
عذراء لامصولام .قميام 


عرق مزه 


عر وس 

العصب البصري 
العمب السمعي 
عيبي 

عَْضْد 

عفلات إرادية 
عضلات لا إرادية 
المضلات المتضادة 
عضلات وري 
عضلة ملماء 
عضلة هُدبية 


عضو 

العضو الانثوي 
عضو النفس 
عضو الحاسة 
عضو كورق, 
عضويات دالة 
عضويات دقيقة 


9068 

هرقم عنام 
وبرمم بومأأليقة 
أهانامهم 

65 مانالا 


5هاعونام (5128160) بمقاصنا0؟ 
5 عنام (5أ322500) بنقالنااملاما 
5 عنام 516 أ 8018960 


5 نص أوأومه6 1لا 
نكن ايد 

6اع5نام 5118160 
6اعونم طامو تو 
قاعذيم بوهزلاه 
دقو 

ماع36 لا 

لقوهه ولاتطاوم 6 
08 56056 
ألره0 أه نقهقه 

لم5 صقل 1م1أقء ألما 
ينين اين 
عمم0 

انالمهة) 

وانامق50 

0555 
0006ل 

5 لامكلا 
50000165 001 


الغدة الدرقية 

الغدد الصم 

غدد كظرية 

غذفة 

غرز 

غشاء انتقائي النفاذية 
غشاء خلو يو 

غشام زليلٍ 

غضروف 
غلاصم 
غلوكوز 
غليكوجن 


فارغ 
فاصل 


امعدررهاة 
«أماره0 
اهعتيروه 
ممعكاموقام 
هبا6 

44 
و16 
همقاو لنمعلاط) 
لقال ةايم 
5لصقاو وماءع6500 
5 أقوع 820 
658] 
مم أأقامقامما 
6مقطمموم فاطههعصمرقم لإأقاا 56/6 
همق طامهم الوع 
عمق طصممم أقألام ملاع 
ممعلممةل 
نمق 
واااو 
هومعناو 
م06 


رف 


50001 
08 
تحعييالءت 


بف 


00م ممأأهقاو06 
هامناءة/ 

6امنعقيا هاناءع8 ممه 
500 
0608186 
26505 
لمق 

مواعة نمام 
006 
05اقأمه 

اوه 

بت * انان 

5مالم قا 

امنيا 

حليت 

ألما ما 


06 
ميدن 
لمناامقه 
أهأمق» 
ممع 
00068 
متاورةا 
5 
ممأواياال 


09 نالف انق الله الا الات ااانا افا 21001111 


كك( 


ءانه 

56 

8 .5ناتاع معط 
5أمهم 

نا لمق 

قوط 

0186م 

مه امن 

اهمقء بمواثلنة 
أقمق للهامعصمذاع 
أعنالاناه0 

05 

8عااعه0 

مام 


نيللا 
عأقمعط 
5ناأن06أو 
متتومع»ا 
اهممة 
005 
6006| 
م6 
االإطامه ماده 
اهممق 

لإهمق »ا 


كليو ن رامعم 
كوة هابإجو ءا 
كوناجن مهو ممه 
كيسم ابعر 
ل( 

لاحم ممق 
لا هواني كيت يك 
لت اأن60ممر 
لبية (أنابيب) 5م06 
الحاء عواطم 
لحافة عم نا0 16م 
لان المزمار 5ناأهاوامم 

ب 530/8 
أف طمحميا 
لقاح مهاامم 
لوح الكتف وانام568 
ليباز 6م 

4 

مؤاكلة 151 أه5 60066 
مشر #قطامة 
ماء استقلاي ؟6أو/ى لم8 )06 
مائعم نسيجي نا قاوذا 
مبيد آفات 16م 


مبيض /37/ا0 


1 اش ع عت نج د كه عو سوه 


متباين التغلية 
متباين الزيٍ 
متجانس اللحرارة 


عأطمه 761601 .عأم2ملمط 
561602005 

مجعم موا 

نينا 

5 0580م 
عالممفطاما انهم 

5م27 م صا 

5516 همهو 

واعقعام8 

لي يليت 

»املا 

مم ان امه 

مويق 

(ههعهطم5 مقط أوبام قم) لمبءطوروة 
نام 

60006 

حصن اأهاةرهه 

656 

معهه!ه 

دااع 60006 

:ةلهاج ١ا08‏ 

معام 

مم60 
5 0198016 
لأموءا 5للناممصممه عتمقوتمما 
5نا8 م0650 

0015 


معدة 
معدّل التنفس 

معدل النبض 

معدل انتح 

معدي 


معي 

المعي الدقيق 
معي غليظ 
معي نبائي 
معراء 
مفكرس 


مفككات 


عرص 


9180101 

لانااء 186 
05 1000 
006 

أقاأطقط 

56 
هارةءعوام 
اعساسيانيكت 
م5 
665الق 

كع ناونط نام 
ولطومة 
8م90 

زطقيا8) م6غم عاأمطقامم اقوقط 
6 ومأطاهمجمم 
6م هؤام 

8 100 1ق أمكممم) 
عأكهو 

أنهو .56 1651م 
656 مم الهرة 
56نا65ام| مونها 
يهاز 

مووةاام 
00م 

امام 
25ط1 
مقووطاهم 


مملكة 

زات حنسية ة أولية 
ميزات جنسية ثانوية 
مناسل 

منبت 

منبه 

مُنتِجات الغذاء 


7 
مورثات 


موطن 
مولدات الضد 
مولد الذكورة 
مولد المرضص 


النافذة البيضوية 
نبات بوغي 
نبات عروسي 
نبضات عصبية 
0 


نر الشمر والبذور 


ع 
النخاع المستطيل 
نزع الأمين 


مموما» 


عنأومرقاعهرهطء أقنكاةد بمقحرلوم 


8161515 قله أهنا»ا56 ب5660081 


0000205 
أوانطوط 
5ناأناط؟ 5 
5 0066م 000] 
مبرلكء ونان )5ل أهمممم 
١/398‏ 
2065 
اطهط 
نيت "اليك 
م0611 
مهماعط 
مهوم15اهم 
(ن» 
بعامل ابم أقين0 
©الإدام00م5 
6 الإام 080610 
5 اأناملمأ ميارهم 
ممق أم5م8] 
مهام 
6م05 5660 3050 اأنم1! 
واأنامممم 


قاهوممام ز|انا560 
ممتأقما مومعل 


حي لي ا ا 1 01 نياك 


نزع الآزوتات ممناقء نم06 
نسبة مساحة السطح إلى الحجم 806 586 نامل / 368 868]اناة 
نسل /زرق وهم 
نسيج ه55 
نسي إنشاني لبيك نايل 
نسيج التخليق الضوئي 55 وصأئأ5هطاملاوه مام 
نسيج خشي مع الا»ا 
نسيج شحمي 558؟ 056م801 
نسيج ضام 15516 6060066106 
نسيج وسعلي إمفنجي االإحامه65م لإودممم5ك 
جح و سعلي عمادي االاطمهكهم هلهو1اهم 
نيلة همماء 
نظام بيني 60051561 
نظام غذائي متوازن وال موعمقاقه0 
نظام لينيوس 8ن أقاءمعصممم اقتمماط 
نفرة 6الإممعع امم 


نقطة التكافؤ (عند النباتات الخضراء) أمامم مو أأودمهم ممه 
زاموام مهمو أه) 


نقل ناشط م5 ماع83 
النمط السائد عميا لاتيم 
مط ظاهري ممأ مموام 
عمط ورائي 9600110 
نمو طايمره و 
نواة كناعاءنال 
نواجد كنقاوه ممم 


نوع 5005 


5 قله > زنة لقان تان 019777213321177 


هم 
هجين لطبا 
هرم الأعداد 5 طانم أه اقلم 
هرمونات (عند البنات) (كاضوام) 65ممصممط 
هرمونات (عند الحيوانات) (واقصنتصة) 65ممصممط 
هرمون حابين للبول امم ) مممصممط عنام عن نل نامج 
هرمون مصب : (طا) مممصومط وماعامزمان| 


هرمون منبه جر بي (لا5؟) وممصرمط ومتاقابجناو - 6اءزااه) 
افر مون المنّه للدرة قية (1510) عممصمروط ومناهاناص ناد - لنهعبوط) 


هضم 0 
هوائي الحياة 3606 
هيكل (عظمي) ياست نيك 
هيموغلوين ماطماوممموط 
هيُوجية /اتانط هام 
(د/ي» 
وحيد الخخلية (للعضوية) (500أمقونه مق أن ) )قات اامعامن 
وراثة أحادية الهجنة عمق نرق لما لل طبإطمممم 
ور اقة هه 
وريد ماةيا 
الوريد الاجوف ولاق 808 
وريد رئوي مزهنا لمق مممعانام 
الولادة (عند الشر) (ومقصبط متا طامتم 
يار ينل 
آلية الإنر يم كأ لقطع6 6لدمهة 
يحضور |الإحامهءماطء 


يرقة هيما 


مسرك 
فرنسي . انكليزي 


له) 


لمحايي »كت 
2650155160 
ممنام2650 
20600010 
200 عناعها 
5 مماصمة 
5لأعة وأواعنام 
86066 
5م23 

أو ممنأهن 6 1أ8 
الموباق 
طعرهقا5 
35 
رذذامطق30 
308606 
مرنائء 300106 
أهناممة 
20161101 
؟قظامة 

165 0ط 1امة 
200 


معمرهلمة 
82050155100 
ممنام650 
20600010 
6ناوناء3| 86106 
65صاممة 260065 
65نونماعنام 861065 
36206 

5هاؤااة 
5 0685 مهنأهصم 3|168 
5ه6 اوناع 

م لاممة 

665 الإمة 
هصمهالمطقمة 
2036 
20018 
أقناممة 

3016161 
مفطامة 

5ن ممق 
5م2001 


407 القن بج و اق 1 17371 


20010 

ؤنامة 

8م36 

5 ب0م0غةأناءا0 
نمق وزة 16 هام لملا 
مه هامهل ازه50 
2006001 

6ق بمهمم مانام 
مامز 

0ط - هنم 
60 0م0لط - 0!0© 
(عمه! أه) مم غأأواام !855 
ماق 

عانق 

ب10ألناة 

نات 
طامقو10:8010ا8 
عنالاممامط 

5ألاناة 

لت 


8ه 
00 

الحا يتان 
هانما 
طقل 


ووأققبط 


200101 

80105 

206 

06 قانء 01 |أ6)قمم2 
ملام حكلز! انم قهممة 
(50 01 )19596060)/اناقمم3 
66ل مقمم8 

هأق ص ,ألم 30166 
ومنأوانء 38011 

لناةطاه ومهة 8 

لنزم2) ومهقد 8 

(كأمعمناق 5هل) ممأأهاتم 8551 
206 

نالا8 

للق 

وانء اناق 

6 و80 60اناة 
6طامه01أنا3 

65 الاق 

206 


080665 

تاياي 0 

يجيت 01 

وانط 

6همم6غمنط 

5م06 
000 


وااو 
وبطعممرط 
طاييط 
لمع 


(6 


0080181 

10نا 0860 

لعبائط صرق 

اقمقت بم10ألناة 
5اهمق عقاناءمأ6 1م56 
5ه6مامق 

865 اموه 
؟6اعققطء امهماممل 
ع8أ0اق 

0013ق 

10105 0811/0 
اهمه 

6م 
لاذ5أامطقام 
أقهليةء 

اام 

5ااةء 9006/64 
5ااق لهناو 

وااو عبمهم 
56واناامه 
لمبءطقرقء .مأوعط 
صن |اماعروه 
اأقعأبروء 


5وأطعمة 6 
6طعمم5 
وطاناط 

هل )امه همان 


امناتدت 

مناعوهة 

بينا اينات 

اليه أقدق 

5 انا0؟أ6 5801 نانا 6808 
5عمامق 

865 تمق 
أمقماصممل مرفاعه 3ه 
اقلق 

هناموأل/ق 
6م08 

مم63 

هوة نارق 

رو أامطهقاه 

او0لنةء 

هانااوء 

5 وه انااومهء 
56من | ول و5هاناااوه6 
9ش هلارهم ؤ5وانااةء 
©05)نااو6 

ناهع م66 

أواعبلموة 

اقعابووهء 


وأقط امم 
06010 
ابإطممءماطء 

5 اممواطء 
لوطه 
006 560 
هميم 

2055 
موناهع)!51ؤ5هاء 
هعهه00 

مم0 

و5ماماء عمماطا 
ارقهط 

مه امهم 

«ابروع 

مقلقق اام 

ممامء 

مذ أاقك م86 ممم 
ليا" نياعت 
نمم مم0 
60005 عأمقومطا 
5م60 0108116 
6م00 
اهدق بمقامعلمناقة 
600568 

055 1000 
ممأقانمم 

الننايد "نان 
06068 

ممله الام 


ناقناوحاء 

ص5 امم مصماطء 
©االإطوهءماط 

85 مم !مانا 
تلاساسيت 

6 نال 03006 رم رطان 
ناكل يليت 

66 

ومناقع!)أووقاء 

مناوقهاء 

6006 

وقد ناك 60(أ8أنا و08 
؟ناهمع 

6ماءق هل ه] ]زم 

6:5 أن "| 06 امع 
همفو3اام 

مملم0 

60056058 | 56 
©0186 

تناع إيياءت 
702080105 ]| 0565م 07 
01980065 0965م000 
0006 

©81 مهم أأق اأنلضممه 
066 

خأ مهمم ناه '0 00550517866105 
مم أأهانهمه 

هااأنومء 

006 

مم 6 اام 


“زو :ةلاق لحن 87571733 410 


وم أهناصمقة 
18556 
هنك نانطأ ذال أهمم 


نامو 
أهزمورء 
125 

طايعا0 92 

0/67 61055169 
ومانا 

هاعناناء 

واعبق حصقوه ألم 
ماعيق 116! 
واعنن ممطارق 
هاعيق أهن 651 
5 امماله 


)م 


5 6م060 
060818116 
درم مم08 
حصناو مول 
11160 مهل 
16 
ممتاهماممرو06 
0061م 
582060611 
061 070/06 
مومع طموةال 


©اأمناددة وحاعنامه 
656 18 لان لا 


مونااط 3 اول 06 وطننمء 


للنيين" نا 
همق 
معتمقه 
أ8 16 م6 001560601 
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